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d ay 1 5 -3 0  C ger m i nat i on p er i od (16 h ou r s  a t  1 5  C a nd 8 h ou r s  
at 3 0  C ) . A t et r az ol i u m v i ab il it y  t es t  is per for m ed on s eed s 
w h i c h r em ai n  ung er m i nat ed f ol l ow i n g  t he 3 5 -d ay tes t p eriod . 
The p ur p os e  of t h i s  s t ud y  was t o  s h or t en g r een 
need l eg r a s s g er m i nat i on t es t in g  t ime wit h v ar iou s d or ma ncy 
b r eak in g s eed t r eat m e n t s . 
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CHA P T E R  I I  
LIT ERA TURE REVI EW 
D e l a y e d  g e rm i n a t i on or d orm a n c y  i s  c ommon i n  f re sh l y  
h arv e st e d  c e r e al an d g r as s  s e e d . " D orm an c y  i s  a p h y s i cal an d 
p h y si ol og i c a l  c on d i t i on of a vi ab l e s e e d  t h at pr e ve n t s  g e r m­
i n a t i on e ve n  i n  t h e  p re se n c e  of ot h e rw ise f av ora b l e  
g e rm i n a t i on c on d i t i on s" ( Cop e l a n d  an d M c D onal d  198 5 ) . 
Gre e n  
f l ue n c e d  b y  
n e e d l e g ra ss 
t w o  t yp e s  of 
i m p ose d b y  t h e  s e e d  c oat 
d orman c y  c on t r ol l e d b y  
s e e d  g e r mi n at i on s e em s  t o  b e  i n -
d or man c y. 
( t e s t a) , 
i nt e r n al 
A p h y s i c al d or man c y  
a n d  a p h y s i ol og i c al 
s e e d  c on d i t i ons . 
P h y s i ol og i c al s e e d  d or man cy c an us ual l y  be br ok e n b y  s e e d 
st rat i f i c a t i on p ri or t o  ge rm i n at i on t e s t i ng .  Ph y s i c al s e e d  
d or m an c y  r e qui r e s  a b re ak i n g  dow n  ( s c ari f i c at i on )  of the 
s e e d  c oa t  p ri or t o  ge rm i n a t i on ( D aw s on and He i nr i c h s  195 2) . 
S e l e c t i on f or l ow -d or m an cy g r e e n  n e e d l e gr a s s  s e e d  has 
b e e n  ach i e ve d  t h r ou g h  p ar e n t  t o  p r og e n y  s e l e c t i on f or 3 
g e n e r at i ons ( S c h aaf an d Rog ie r 1 96 0 ) .  Dorm an c y  l e ve l s  we re 
af fe c t e d  s i gn i f i c an t l y  b y  y e ar l y  e n vi r on m e n t ,  g e not ype , and 
t h e i r  i n t e rac t i on s . S t age of s e e d  mat uri t y at h ar ve s t  was 
i n f l u e n t al t o  t h e l e ve l of s e e d  d or manc y .  T h e  e ar l y  
h ar ve s t e d s e e d  g e r mi n at e d l e s s  t han 2 . 0%, c om p ar e d  t o  3 6 % 
g e r mi nat i on for s e e d  h ar ve s �e d  8 day s  af t e r  s e e ds 
up p e r  p a ni c le br an c he s t ur n e d b r ow n . 
i n  t he 
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Rog l e r  ( 196 0 ) ,  s t u d i e d e ffe c ts of s torage an d ag e on 
g r e e n  n e e d l e g r as s  d or m anc y . H e  f ou nd t h at g e rm i nation i n­
c r e as e d  e ac h  y e ar t o  s e v e n  y e ar s , t h e n  g rad u al ly de c re as e d 
t o  1.7 % g e rm i nat i on af t e r  2 1  y e ar s . 
S c h aaf an d Rog ie r ( 1 96 0 )  an d K i n c h  an d W i e s n e r  ( 196 2 )  
e v alu at e d  g r �e n  ne e d le g r as s  s e e d  q uali t y  on t h e  b as is of 
s e e d  c ol or. T h e y  d e t e r m i n e d  s e e d s  y e l l ow t o  l i g h t  g r ay i n  
c ol or t o  b e  imm at u r e , wh i le d ar k  g r ay t o  b lac k c olore d 
s e e d s  w e re ph y s i ol og i c ally m at u re . L i gh t - c ol ore d s e e d  
g e rminat e d  43 % lowe r t han d ar k -c ol or e d  s e e d  ( S c h aaf and 
R og l e r ,  196 0 ) .  
A v arie t y  of d i f f e r e nt lab ora t or y  m e t hod s  ar e u s e d  t o  
m e c h an i c al l y s c ari f y  s e e d . T h e  m os t  c ommon a re pi n -pr i c k i n g , 
c li p p i ng ,  lemm a and p al e a rem ov al , and rub b i ng wi t h  ab ras i v e 
m at e ri al s . 
Rob e rt s ( 196 1) f ou nd le m ma an d p ale a re m ov al of r i c e  
s s p . i��i��) s i g n i fi c an t l y  i n c re as e d g e rm -
i n at i on ov e r  u n t re at e d  s e e d s . He s u g g e s te d  t hat th e l e mma 
and p ale a r e s t ri c t t h e  e x i t  and /or e n t rance of c e r t ai n  g as e s  
n e c e s s ary for g e rm inat i on .  R ay and S t e w ar t  ( 1 93 7 )  i n d i c at e d  
l emma an d pale a re mov al of d alli s g ra s s  CE��2�!�� 
Po i r . ) g av e  t he b e  s t g e rm in at -ion re s pons e ov e r  
g!!�t.�tll� 
al l ot he r 
s c a ri f i y i ng t re a t me nt s . Th e y  s t at e d t h a t  s c arif y i ng al l owed 
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for i n c r e as e d  wat e r  up t ak e .  M ax i m um b ah i ag ras s ·g e r m i n at i on 
was r e ac h e d  b y  r em oval of g lum e s , lemm a, an d p ale a f ollowe d 
b y  r up t u r i n g  of t h e  s e e d  c oat ( A n d e r s on 19 5 3 ) . 
Wr i gh t  ( 1 97 3) rep ort ed t h at L e hm an n  l ove g r as s  
s e e d  (Er�£I9§!i§ l������i��� N e e s .) s c ar i fi c at i on i n c r e as ed 
tot al s ee d  g e rm i n at i on .  P i n -pri c k i n g  i n c r e as e d l ove g ras s 
s e e d  g e rm i n at i on b y  4 0 % , wh e r e as ab r as i v e  c yli n d er s c ar ­
i f i c at i on of L e hman lov e g r as s  for 7 -12 . m i n ut e s pr od u c e d  7 0 %  
g e rm i n at i on .  S aut t e r  ( 196 2 )  i n c re as e d s wi t c h g ras s 
�ir��!�� L . ) g e r m i n at i on fr om 0 %  to 8 4% b y  m e c han ic al s e ed 
s c ar i f i c at i on wh i c h r em ov e d  or l oos en e d  t h e lemma and p al ea. 
K i n c h  ( 19 6 3  an d 19 66) en h an c ed wes t er n  wheatg r as s  
(�g�Q�Y�Q� ��ithii R yd b .) g erm i n at ion b y  
t r eat m en t  an d c li p pi n g  t h e  d i s t al e n d  
f un g i c i d e s eed 
of t h e floret . 
Howe v e r , 2 8 -d ay g e r mi n at i on ( 7 8 %) was 4% l e s s  th an t h e 
tetraz ol i um v iab i l i t y tes t f or on e- an d t wo-year-ol d s eed . 
T h or n ton ( 1 9 66) r ed uc e d  b uf falog r as s , (���bl2� g��!Yl9ig�§ 
( N utt . ) E n g e l m .) s e ed d or m an c y  b y  c l i ppi n g  f l or et s  at t h e 
d i s t al e n d , 
d it i on all y ,  
t h u s  al lowi n g  i n c r e as ed g as ex c h an g e. Ad -
s om e  w i l d  oats d or m an c y  h as b ee n  b r oken by 
rem ov i n g  l em m a  an d palea , pin -p r ic k i n g  an d c u tt i n g  t h e c ar­
yops e s  at th e d i s tal e n d ( Hay 19 6 2 ) .  
P in -p ri c k i n g  ree d c an aryg ras s (Eh�l��!� ��y�gi����� 
L . )  c ar yops es i n c r eas e d  ox yg e n  uptak e ( Lan d graf f an d J un t ul a  
19 7 9 ) . Vas e ( 1 9 5 2 )  ov er c ame reed c an aryg ras s dorm an c y  by 
m ec h an i c al s c ari fic ati on . G en g  an d B arn ett (1 969) reported 
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t h at d e h ul l in g  
g e rm i n a t ion i n  t h e  
c ar yops e s  i n c r e a s e d  Ind i angr a s s s eed 
lab or at or y .  Howev e r , t h i s  m e c h an i c al 
s e e d  t r e a t men t p r od u c e d  m or e  ab n or m a l s e e d l i ng s  c om pa r e d  t o  
u nt r eat e d  s e e d s . 
F u l b r i gh t  et al . (1983), and D a ws on an d Hei n r i c h s  
( 195 2 )  foun d t h a t  bot h c l i p p i n g  an d d e h u l l i n g  g r e en 
n ee d le g r a ss s e e d  i n c r e a s e d  t ot a l g er m i n a t i on c om p a r ed t o  
un t r ea t ed s eed s . F e n da l l an d Car t er (1965), F r ank an d L a r s on 
(1970) an d W e i s ne r  an d K i n ch ( 1 964) foun d t h a t  r em ovi ng a nd 
p i n -pr i c k i n g l emma a n d  p a l e a i n c r e as ed w at e r  ab s or pt i on a n d  
ox yg en u ti l i z a tion . Ad d i t i onally , t ot al g e rm i n a t i on a n d 
s p eed of ger m i n a t ion i n c r e a s e d  wh i c h a l l ow e d  for v i a b il i t y  
d et er min a t i on i n  10 d a y s . 
Conc ent r at e d s ul fur ic a c i d  h a s  be en us ed t o  e n hanc e 
t h e g e r m inat i on of m any s p ec i es e . g . �YBQggn gE�!YlQB L .  
( B yr an 1918 ) ;  fE�PEl�� gil�!�!�� Pai r .  ( R a y  and S t ew a r t 
1937); gy�gg9� g��!Yl9� L .  an d fE�P�l�� D9!E!�� F1 ug g e .  
( B ur t on 193 8 ); ��n!h9Bi� �Pi��!E L .  ( Tool e  1 93 9); �ng��P2��� 
£��E�9ii V i t m an , ��g�9P9£9n ��9PE�i�� M i c hx . ,  �9��t��!��� 
��!EB� L .  N a s h . , a n d  �9�!� 19�� ���!iP� ng�lE M i c hx .  ( Couk os 
1 943 ) ;  fEDi��� ED��p� M i c hx .  a n d f��P�l�� DQ!E!�� F l ug g e  
( Mat h ew s  1 946 ); QrY�9P�i� �iliE��� ( L . )  B en th . ( L aud e 1 95 1 ) ;  
§!iPE �i�ig�l� Tr i n . ( Daw s on an d Hei nr i c h s  1951); f��P�l�� 
D9!�!�� F1ug g e .  ( A nd er s on 1 95 3 ) ; �9�����!r�� D�!�n� ( L . ) 
N as h .  ( E ma1 an d Con r a d  197 3 ) ;  
Wr i g ht 1 97 3 ) ;  (W e i s ner a n d  B r ow n  
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1 978 ) ; ZE-.!!ll§ f_g.rf!l£�.9�§ A l t .  ( D e h g an an d S c h ut z m a·n 1 98 3 ) .  
Th e e f f e c t s  of . c onc e nt r at e d s u lfu r i c  ac i d  on In d ian 
r i c e g r as s  (.Q_ry�_QJ?§.!.§ .h.Y!!I�_g_g_!_g�§ R oe m . an d S c h ult . ) g e r m i n a­
t i on h as b e e n  t h r ou g h ly e valuat e d  b y  S t od d ar t an d Wi lk i ns on 
( 1 93 8 ) , Toole ( 1 94 0 ) ,  Em al and Con ar d ( 1973 ) , M c D onald 
( 1 976 ) ,  Mc D on al d  and K h an ( 1977, 1 978 ) , Z em e t r a e t  al 
( 1 98 3 ) ,  and Z em e t r a  and Cuany ( 1 984 ) . _ S e e d l i n g  ab norm al i t i e s 
w e r e  ob s e r ve d  b y  M c D onald ( 1 976 ) w h e n  us i ng c on c e n t r at e d  
s ulfur i c  ac i d  s oak s of 3 5  m i nut e s . Z em e t r a and Cuany ( 1 98 4 ) 
an d S tod d ar t an d Wi lk i n s on ( 1 93 8 )  fou n d  a pos i t i v e  r e l at i on -
s h i p  b e t w e e n  s e e d  s i z e , lem m a  t h i c k n e s s ,  ac i d  s c ar i f i c at i on 
t i m e  an d ge r m i n at i on r e s ult s for s i z e d  an d un s i z e d In d i an 
r i c e g r as s  s e e d . Z e m e t r a an d Cu an y ( 1984 ) s ug g e s t e d th at 
le m m a  t h i c k n e s s c ou ld be u t i li z e d t o  d e t e rm i ne pr ope r s c ar­
i fi c at i on du r at i on t o  m i n i m i z e  s e e d  d am ag e  w h i l e  m ax i m iz in g  
g e r m i n at i on .  
Br y an ( 191 8 )  h as te n e d  Be r m u d ag r as s  g e r m in at i on b y  
u s i n g  s ulfu ri c ac i d .  He ob t ai n e d  98 % g e rm i n at i on w i th i n  6 
day s  as c om par e d  t o  2 2 %  g e r m in at i on w i th t h e s tand ar d 2 1-day 
g e rm i nati on p e ri od .  Ta� ( 1 98 2 ) i nd u c e d  c om ple t e  g e rm i n at i on 
of John s on g ras s 
d ay s  b y  3 0  m i nut e s  of 
s c ar i fi c at i on .  
c onc e n t r at e d s u l furic ac id 
D aw s on an d He i nr i c h s  ( 195 2 )  tr e at e d  g r e e n  n e e d le g r as s  
s e e d  w i th 95 % s u lf u r i c  ac i d  f or 1 0  m i nu te s  and s u b je c t e d t he 
s e e d s  to a 2 1 - d a y  s t rat ific at i on pe r i od .  Th is t re at me nt 
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ov e r c am e  s e e d  · d or m an cy and r e s ul t e d  i n  g e rm i nati on r at e s 
e qu al t o  t e t r �zoli um . vi ab i l i t y p e r c e nt ag e s . We i s n e r  and 
K i n c h  (1 9 6 4 ) al s o  u s e d  c on c e nt r at e d  s ulfur i c  ac i d  t o  s c ar i fy 
g r e e n  n e e d l e g r as s  s e e d  b ut g e r m in at ion r at e s ( 3 6 % ) w e r e n ot 
e qual t o  t e t r azoli um vi ab i l i t y val u e s  (8 6% ) . 
S t r at if i c at ion , s ub je ct i n g  s e e ds t o  l ow t em p e r atur e s  
an d m oi s t u r e  ov e r  t i m e ,  h as b e e n  r e c og ni z e d  as an e ffe c t i v e 
m e ans of r e d uc i n g  p h ys iol ogic al s e e d  d or m an cy ( Cr ocke r 
1 9 4 8 ) . T h e  A OS A  R ule s for T e s t i ng S e e d s  s u g g e s ts pr e t r e ating 
m an y  gr as s  s pe c ie s w i t h a s t rat ific a t ion p e r i od b e for e 
g e r m i n at i on.  B lak e ( 1 9 3 5 ) r e p or t e d t h at s t r at i fi c at i on of 
Ind i an g r as s  s e e d  t h r ough w i n t e r m on t h s  r e s ulte d in a 
s i gn i fi c an tly h i g h e r g e r m i n at i on. G e ng and B ar ne tt ( 1 9 6 9 ) 
us e d  a 14-d ay s t r at if i c at i on p e r iod an d h u l l r emo v al to 
i n c r e as e  Ind i an g r as s  g e r m i nat i on fr om 17  t o  3 1 % .  E m al an d 
Con ar d ( 1 9 7 3 )  r e p or t e d t h at I n d i a ng r as s s t r atif i c ati o n  f o r  
2 8  d ay s  r e s ult e d  i n  9 0 %  g e r m i nat i on .  
W r i gh t  ( 1 9 7 3 )  r e p o r t e d th at 2 5  w eek s  aft e r  h a r v e s t ,  a 
s t r ati fic at i on t r e at m e nt w as e ffe c ti v e  i n  ov e r c om i ng p h y -
s i ol og ic al d o r m a n c y  o f  Le hm an lov e g r as s  
J������i��� N e e s ) . S w i t c h g r as s  (f��i��� �i£ZE!�� L . ) g e r m ­
ination was i n c r e a s e d  f r o m  0% t o  7 6% by us i ng a 4 9  day 
s tr a t i f i c ati o n  t r e a t me n t ( S a u t te r  1 962 ) . 
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D aw s on and He i nr i c h s  (1 9 5 2 ) ,  Rog ie r ( 1 9 60 ), We i s ne r  
an d Ki n c h  ( 1 963) , Ni f f e n e g g e r  an d S c h n e i t e r  ( 1 9 63) , an d Fu l­
b r i g h t  e t  al . ( 1 9 8 3) re p ort e d  t hat g r e e n ne e d le g ras s s e e d  
s t r at i f i c at i on w as b e n e f i c al t o  g re e n  n e e d le g r a s s  s e e d  g e rm ­
i n at i on .  Ki n c h  and We i s n e r  ( 1 9 63) we re ab l e  t o  c om p le t e l y  
b r e ak g r e e n  n e e d l e g r as s s  d or m anc y b y  us i ng 0 . 2 % pot as s i um 
n i t r at e and a 12 - w e e k  s t r at i f i c at i on p e ri od �  D aw s on an d 
H e i n r i c h s  ( 1 9 5 2 )  c on c lu d e d  t ha t  ac i d  s c ar i fi c at i on and a 2 1-
d ay s t rat i fi c at i on p e r i od b r ok e g re e n n e e d le g r as s  s e e d  d or ­
m an c y  and p r ovi d e d  g e rm i n at i on e q u al t o  s e e d  lot vi ab i l it y . 
I n  1 9 60 , Rog le r re p ort e d  t h at g re e n  n e e d le g ras s s oak e d  i n  
w at e r at 2 t o  4 C f or 2 0  d ays and g e rmi nat e d  for 60 d ays 
g av e  m ax i m u m  g e rm i n at i on rat e s  for all s e e d  lot s t e s te d . 
Fu lb ri gh t  e t  al . ( 19 8 3) f ou nd t hat g re e n  ne e d le gras s 
s t rat i f i e d at a c on s t an t  t e m p e ratu re b e low ( 20 C) , 
s e e d  
g e rm-
i nat e d  b e t t e r  i n  d ar k ne s s  t h an i n  li gh t . 
v i ab i li t y was not m e as u re . 
How e ve r, se e d  lot 
G i b b e re l li c  ac i d  ( G A )  h as b e e n  s h ow n  to b e  a v alu able 
s e e d  d orm anc y b re ak i n g  tre atm e n t .  G A  w as f i rs t  th oug h t  to 
s t imu lat e s e e d l i ng g row t h  only aft e r  g e rminat i on was 
initiate d; how e v e r, re s e arc h e rs h ave n ow c onc l ud e d  th at G A  
d oe s  b re ak s e e d  d orm an c y  i n  m an y  s pe c i e s . tranklan d ( 1 9 61) 
c on f irm e d  th at G A  s t im u lat e d  g e rminati on of b e e c h ,  h aze l ,  
and a ppl e s e e d s . Ch e n  and Varne r ( 19 73 ) re port e d  t h at GA 
re pl ac e d  th e l igh t re qu ireme n t  f or G rand Rapid s l e tt u c e  
s e e d. Delou c h  ( 1 9 58 ) ,  w orking with b rac t e d pla ntain 
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f o u n d t h a t  G A  c o n c e n tr a t i o n s  o f  
1 00 t o  1 0 00 p pm o v e r c am e  s e e d  d o rm a n c y ,  i n c r e a s e d  g e r m -
i n a t i o n , a n d  w i d e n e d  g e rm i n a t i o n t e m p e r a t u r e  r a n g e s . 
M c D o n a l d  ( 1 976 ) , 
Zem e t r a e t  a l . ( 1 9 8 3 ) 
M c D o n a l d  a n d  Khan ( 1 9 77 ,  1 9 7 8 ) , a n d  
i n d i c a t e d  t ha t  I n d i a n r i c e g r a s s  
g e rm i n a t i o n was g r e a t e s t w h e n  a c i d-s c a r i f i e d s e e d s  w e r e  
t r e a t e d  w i t h  G A . E m a 1 a n d C o n a r d  ( 1 9 7 3 ) fo u n d  t h a t  G A  c o n­
c e n t r a t i o n s  o f  5 00 t o  1 5 0 0 p p m  r ep l a c e d  In d i a n g r a s s  
s t r a t i f i c a t i o n r e q u i r em e n t s  a f t e r  s e e d s  w e r e  a c i d  s c a r i f i e d . 
S i m i l a r r e s u l t s  w e r e  f o u n d  b y  F u l b r i ght e t  a1 . ( 1 9 8 3 ) wh e n  
t h e y  m e c h a n i c a l l y  s c a r i f i e d  a n d  a p p l i e d G A  a s  a m o i s t e n i n g  
a g e n t t o  g r e e n n e e d 1 e g r a s s s e e d . 
1 0  
D E T E RM IN ING G R E E N  N E E D LE G R A S S S E E D  G E RM IN A T IO N  A N D  V IA B I L I T Y 
T w e n t y- t hr e e  g r e e n n e e d l e g r a s s  s e e d  l o t s  v a r yi n g  in 
d o r m a n c y  l e v e l a n d p r o d uc t i o n e n v i r o n m e n t  w e r e  u t i l i z e d  
( Ap p e n d i x  T ab l e 1 ) . 
G e rm i n a t i o n ex p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d i n  1 2  b y  1 2  
em . p l a s t i c  b o x e s  w i t h t w o  1 1  b y  l l  em . b l ue g e rm i n a t i o n 
b l o t t e r s . T r e a t m en t s  w e r e  r e p l i c a t e d f o u r  t i m e s  w i t h  1 0 0  
s e e d s  r e p l i c a t e d -! . T he e x p e r i m e n t a l  d e s i g n w a s  a r a n d o m i z e d 
c o m p l e t e  b l o c k .  A l l g e rm i n a t i o n t r e a t m e n t s  w e r e  p e r f o rm e d  
un d e r  d a r k c o n d i t i o n s . G e r m i n a t i o n t em p e r a t u r e s  c y cle d fo r 8 
h o u r s  a t  3 0 C  a n d  1 6  ho u r s  a t  l 5 C . G e rm i n a t i o n c o un ts w e r e  
m a d e  e v e r y s e v e n  d a y s  u p  t o  3 5  d a y s  u n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d .  
E v a l u a t i o n o f  n o rm a l  s e e d l i ng s  wer e c on d u c t e d i n · a c c o r d a n c e  
w i t h t he A O S A R u l e s fo r T e s t i n g  S e e d s . S e e d  d o rm a n c y  f o l l o w­
i n g  g e rm i n a t i o n t r i a l s  a n d s e e d  l o t t e t r a z o l i um v i a b i l i t y  
w e r e  d e �e r m i n e d b y  m e t ho d s d e s c r i b e d  i n  t h e A O S A T e t -
r a z o l i um T e s t i n g  H a n db o o k .  
F i v e s t r a t i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  w e r e  p e r f o rm e d  o n  
g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  w i t h t w o  b l o t t e r  m o i s t e n i n g  a g e n t s . 
The s t r a t i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  c o n s i s t e d of 0 - ,  7 - , 14- , 2 1 - , 
a n d  2 8-d a y  p e r i o d s . T he b l o t t e r m o i s t e n i n g  a g e n t s  u t i l i z e d 
c o n s i s t e d o f  0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e an d 0 .2 %  p o t a s s iu m  
n i t r a t e  w i t h  0 . 46 %  t h i r am ( t e t r a m e t h y l t h i u r am d i s u l f i d e ) . 
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A l l s t r a t i f i c a t · i o n (p r e ch i l l )  t r e a t me n t s  w e r e · p e r f o r m e d  
u n d e r  d a r k c o n d i t i o n s . . A s t r a t i f i c a t i o n t e m p e r a t u r e  o f  S C  
w a s  u t i l i z e d  un l e s s  o t he r w i s e  s t a t e d . 
N i n e t y- f i v e  p e r c e n t  c o n c e n t ra t e d  s u l fu r i c  a c i d  w a s  
u t i l i z e d  t o  a c i d  s c a r i fy g r e e n  n e e dle g r a s s  s e e d� S e e d s  w e r e  
p l a c e d  i n  2 5 0  m l  g l a s s  b e ak e r s  an d s ub me r g e d  i n  aci d fo r 
e it h e r  0 ,  6 ,  8 ,  1 0 , o r  1 2  m i n u t e s �  Sc a r i fie d s e e d s  w e r e  
r e mo v e d  f r o m  t he a c i d  b a t hs an d p l a c e d  i n  a w i r e  m e s h  
s t r a i n e r  an d r i n s e d  u n d e r s l o w r u nn in g t a p w a t e r  fo r l 
m i n u t e ,  a i r  d r i e d f o r  1 6  ho u r s , a n d  p l an t e d o n  b l o t t e r s . 
El e v e n  b l o t t e r  m o i s t e n i n g  a g e n t s  w e r e  t e s t e d  o n  n o n ­
an d a c i d- s c a r i f i e d  g r e e n n e e d l e g r a s s  s e e d. M o i s t e n i n g  a g e n t s  
u s e d  i n c l u d e d  d i s t i l l ed w a t e r ,  0 . 2 % p o t as s i um n i t r a t e ,  
0 . 0 0 5 , 0 . 0 1 1 , 0 . 0 2 7 , 0 . 0 5 5 , 0 . 0 8 3 , an d 0 . 1 1 1 % g i b b e r e l l i c  
a c i d, 0 . 2 % p o t a s s ium n i t r a t e  w i t h 0 . 4 6 % t h i r am a n d
. 
0 . 0 55 %  
g i b b e r e l l i c  a c i d  w i t h  0 . 4 6 %  t h i r am. T w e n t y  m i l l i l i t e r s  o f  
s o lu t i o n w a s  u s e d  r e p li c a t e - ! a t  t i m e  o f  pl a n t in g  a n d  
d i s t i l l e d w a t e r w a s  u s e d  t o  r emo i s t e n b l o t t e r s  d u r i n g  t h e  
g e rmin a t i o n p e r io d . 
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  d a t a w a s  ac c om p l i s hed u s i n g 
M SUS T AT p r o g r am d e v e l o p e d  b y  L u n d  ( 1 9 8 6 ) .  T r e a t m e n t  m e a n s  
w e r e  s e p �r a t e d u s i n g  a p r o t e c t e d l e a s t s ig n i fi ca n t dif­
f e r e n c e  ( L S D  P=0 . 0 5 ) . S p e e d  o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e s  w e r e  
c a l c u l a t e d a s  d e s c r i b e d b y  Ma gu i r e (1 962 ) . 
1� 
S t r a t if i c a t ion S t u d i e s  
F iv e  e x p e r i m e n t s  w e r e  c on du c t e d  t o  d e t e rmi n e  wh a t  
e f f e c t l e n g t h  of s t r a t i f i c a t ion p e r i od a n d l e n g t h  o f  g e rm ­
in a t i on h a v e  o n  g r e e n  n e e d l e g r a s s s e e d  v i ab i l i t y ( germin a t e d 
p l u s d orm a n t l iv e  s e e d ) . 
The f i r s t  s t r a t i f i c a t i on e x p e r i m e n t  u t i l i z �d 0 . 2 % 
pot a s s ium n it r a t e  a n d f o u r  s t r a t i fic a t ion a n d  g e rm i n a t i on 
p e r i od c om b i n a t i on s . S ig n i f ic an t  d i f f e r e n c e s  b e t we e n 
s t ra t i fie d a n d  n on s t r a t i f i e d g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  w e r e  
d e t e c t e d i n  t ot a l g e rm i n a t i on p e r c e n t a g e , s e e d  l ot v i a b i l i t y 
p e rc e n t a g e  a n d  d e a d  s e e d  p e r c e n t a g e  ( A p p e n d i x  T ab l e  2 ) . 
T o t a l  g e rm i n a t i o n p e r c e n t a g e  w a s  s i g n i f i c a n t l y l o we r w i t hou t 
a s t ra t i f i c a t i o n t r e a t m e n t . A t wo - we e k  s t ra t i f i c a t io n  a n d  
t h r e e - we e k  g e rm i n a t i o n p e r i od g a v e  s i gn if i can t l y  h i gh e r  
g erm in a t ion an d s i gnific a n t l y l o we r dor m a n t s e e d  perc e n t a g e 
c om p a r e d  t o  a l l ot h e r  t r e a t m e n t s  t e s t e d .  T h e  f i v e -we e k  g e rm -
i n a t i on p e ri od c a u s e d  a s i g n ific a n t l y  l o we r se e d  l ot 
S t r a t i f i e d  t re a t m e n t s  were n ot s i g-v i ab i l i t y p e rc e n t a g e . 
n i f i c an t l y d i f f e r e n t f o r  s e e d  l o t  v i a b i l i t y p e rc ent a g e s . 
In t e r a c t ion s w e r e  n on s ig n i fi c a n t . 
A germ i n a t i o n p e r i od s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  u s in g  0 . 2 % 
p ot a s s i um n i t r a t e b l ot t e r m o i s t e n in g  a g e n t a n d  on e - , t wo- , 
t hre e - , f o ur-, a n d f i v e - w e e k  _g e rm i n a t i o n t r e a t m e n t s . T h i s  
s t u dy e v a l u a t e d  a l l  p os s jb l e  7- d a y  g e rm i n a t i on p e r i od 
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c o m b in a t io n s  o v e r  a f i v e - w e e k  s p a n  ( T ab l e  1) . Si g n if i c a n t  
d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  o f  s e e d  lot s t o  ge rm i n a t i o n p er i o d s  
w e r e  d e t e c t e d i n  t o t a l g e r m i n a t i o n p e r c e n t a g e s , d o r m a n t s e e d  
p e r c en t a g e s , d e a d  s e e d  p e r c en t a g e s , a n d  s e e d  lo t vi a b i l i t y 
p e r c e n t a g e s  . 
. T ab le 1 .  Com p a r i s o n o f  7 - , 1 4 - , 2 1 � ,  2 8- a n d 3 5 -d a y  g e rm­
i n a t i o n t r e a t m e n t s  o n  t o t a l  g e rm i n a t i o n , d e a d s e e d , d o r m a n t 
s e e d  a n d s e e d  l o t  v i ab i li t y u s i n g  s e e d  l o t s  1 5  a n d  1 7 . 
M e a n P erc e n t a g e s " 
T r e a t m e n t 
Da y s  
G e r m 
7 
1 4  
2 1  
2 8  
3 5  
L S D = . 0 5  
Tot a l  
G e rm 
7 A"' "'" 
2 1  B 
2 3  B 
2 0  B 
2 0  B 
4 . 7 
D e a d 
S e e d  
3 5  A 
4 2  B 
4 5  B 
5 1  c 
5 5  c 
4 . 8  
. 
Dorm a n t 
S e e d  
5 7  D 
3 5  c 
2 9  B 
2 8  A B 
2 3  A 
---- -
4 . 8 
S e e d  L o t  
Vi a b ili t y"" 
6 4  D 
5 6  c 
5 3  CB 
48 A B  
4 3  A 
-----
4 . 8  
------------------------------------------------------------ -
A v e r a g e d  a c r o s s  s e e d  l o t s . T e t r a z o l i um=7 6 %  
T o t a l  g e r m i n a t i o n p l u s d o r m a n t l i v e  s e e d . 
M e a n s  wit h i n a c o l um n  ha v i n g  a c o mm o n  l e t t e r  a r e  n o t  
s t a t i s t i c all y d i f f e r e n t a t  t he 5 %  l e v e l . 
A o n e  w e e k  o f  g e rm i n a t i o n  p e r io d  g a v e a s ig n i-f i c a n t l y  
l o w e r  g e rm i n a t i o n p erc e n t a g e  a n d  l ow e r  d e a d  s e e d  p erc e n t a g e  
t h a n  a l l  o t h e r  t r e a t m e n t s . T h e  t w o - , t h r e e- , fo u r- ,  a n d  
f i v e - w e e k- ge rm i n a t i o n p e r i o d t re a t me n t s  w e r e · n o t  s i g n i fi c a n -
t l y d i f f e r e n t  in t o t a l  g e r m i n a t i o n p e r c e n t a ge . 
g e rm i n a t i o n p e ri o d  t r e a t m e n t exp r e s s e d a 
A o n e - w e e k  
s i gn i fic a n t l y 
.hi g h e r d o r m a n t s e e d  p e r c e n t a g e  .and h i ghe r s e e d  l o t  via b i l i ty 
pe r c e n t a g e c o mpa r e d  t o  a l l o t h e r  g e r m i n ati o n  t r e at�e n t s . 
442209 0 . TATE U IV 
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B e y o n d  a o n e - w e e k  g e rm i n a t i o n t re a t m e n t ,  a gra d u a l  d e c re a s e 
i n  d o rm an t s e e d  p e r c e n t a g e  a n d  s e e d  lo t v i ab il i t y p e rce n ta g e  
w a s  ob s e rv e d  ( T a b le 1 ) . 
i n a t ion p e riod s how e d  
b lo t t e r s . S i gn i f i c a n t 
O b s e r v a t i o n s  m a d e  d uri n g  t h e g e rm­
f u n gi i n v a d i n g  t h e  g e rm i n a t i on 
i n t e ra c t i o n s  o c c urre d b e t w e e n  s e e d  
l o t s  a n d g e rm i n a t i o n t r e a t m e n t s  f o r  s e e d  lo t v i a b i l i t y 
p e rc e n t a g e  ( .0 0 3 8 )  a n d d e a d  s e e d  pe r�e n t a g e  ( �0 0 2 7 ) .  S e e d  
l o t s  re s p on d e d  d if f e r e n t l y t o  g e rm i n a t i o n t re a t m e n t s  
( A p p e n d i x  F i g ure s 1 - 2 ) . 
A t h i rd s t r a t if ic a t i o n a n d  g e rmin a t i o n p er i o d  c om b ­
i n a t i o n s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  u t i l i z i n g  0 . 2 % p o t a s s i um n i t ra t e  
m o i s t e n i n g  a g e n t a n d  7 d ay s  o f  s t r a t i fic a t i o n a n d f o u r  
d i f f ere n t g e rm i n a t i o n  p e r i o d s . 
T r e a t m e n t 1 g a v e a s ign i f i c a n t l y low e r t o t a l  g e rm­
i n a t i o n p e rc e n t a g e  an d lo w e r  d e a d  s e e d  p e rc e n t a g e  co m p are d 
t o  a l l o t h er t re a t m e n t s  t e s t e d .  T re a t m e n t s  2 ,  3 a n d 4 w e re 
n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e re n t fro m  e a c h  o t h e r  a c ros s a l l re -
s p o n s e  v ar i ab le s  ( T ab l e  2 ) . 
l o t  v i ab i l i t y  p e rc e n t a g e  
Dorm a n t  s e e d  p erc e n t a g e  a n d  s e e d  
w e re s i g n i f i c a n t l y  h i gh e r  f o r  
Tre a t m e n t 1 c om p are d t o  Tre a t m e n t s  2 ,  3 a n d 4 .  Tre a t m e n ts 2 ,  
3 an d 4 s h o w e d  a s i gn i f i c a n t l y  h i g h e r  d e a d  s e e d  p e rc e n t a g e  
a n d  t h u s  a l o w e r  s e e d  l o t  v i ab i li t y  a n d  d o rm an t s e e d  
p e rc e n t a g e . Vi s u a l  o b s e rv a t i o n m a d e  d uri n g  t h e  g e rm i n a t i o n 
p eri o d  i n d i c a t e d gre a t e r f u n g al grow t h  o c c ura n c e  o n  T re a t ­
m e n t s  2, 3 a n d  4 c o mp are d t o  Tre a t m e n t 1. S ign i f i c an t i n t e r­
a c t i o n s  o c c u r re d  b e t w e e n  s t ra t i f i c a t io n  and germ i n a t io n  
t r e a t m e n t s  f o r · d o r m a n t s e e d  p e r c e n t a g e  ( . 0 26 )  
1 5  
a n d  t o t a l  
g e r m i n a t i o n p e r �e n t a g e . ( . 03 8 ) . S i gn i f i c a n t i n t e r a c t i o n s  w e r e  
c a us e d  b y  s e e d  l o t s  r e s p o n d i n g  d i f f e r e n t l y  fo r o n e  o r  mor e 
s t r a t i f i c a t i o n a n d g e rm i n a t i o n t r e a t m e n t s  (A p p e n d i x  F i gu r e s  
3 - 4) . 
T ab le 2 .  E f f e c t  o f  7 - d a y  s t r a t i fi c at i o n p e r i od f o l l ow e d  b y  
7 - , 1 4- ,  21 - a n d  28 - d a y  g e rm i n a t i o n p e r i o d o n  t o t a l  g e rm­
i n a t i o n , d e a d s e e d , d o rm a n t  s e e d  a n d s e e d  l o t  v i abi lit y 
u s i n g  s e e d  l o t s  1 5  a n d  1 7 . 
T r e a t m e n t s  
D a y s  
N o . G e rm 
1 7 
2 1 4  
3 21 
4 28 
L S D = . 05 
T o t a l  
G e rm 
20 A " " "  
29 B 
29 B 
3 1  B 
5 . 8  
Me a n  
D e a d  
S e e d  
3 4  A 
43 B 
4 4  B 
47 B 
5 . 5  
P e r c e n t a g e s " 
D o r man t 




2 0  B 
4 . 9 
S e e d  L o t  
V i ab i l i t y" "  
6 6  B 
5 4  A 
5 4  A 
5 2  A 
5 . 6  
Ave r a g e d a c r o s s  s e e d  l o t s . T e t r a z o l i um=76% 
T o t al g e rm i n a t i o n p lu s  d o r m a n t s e ed . 
Me a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v i n g  a c o mm o n  l e t t e r  a r e  n o t  
s t a t i s t i c all y d i f f e r e n t a t  t he 5 %  l e ve l . 
A fo u r t h  e x p e r i m e n t w a s  c o n d u c t e d us i n g  s i x s t r a t i fi-
c a t i o n an d g e rm i n a t i o n p e r i o d c omb i n a t io n s  a n d  0 . 2% 
p o t a s s i um n i t r a t e  m o i s t e n i n g a g e n t  ( T ab l e  3 ) .  S i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n ce s  w e r e  e x h i b i t e d  am o n g  t r e atm e n t s  f o r all 
r e s p o n s e va r i ab l e s . 
T r e a t m e n t s  3 a n d  5 g a v e  s i gn i fi c a n t l y h i ghe r to t a l 
g e r m i n at i on p e r c e n t ag e s t h an Tre a t m e n t s  l a n d  6 .  Tre a t me n t 3 
e xh i b i t e d � s i g n i f i c a n t l y  h i gh e r  d e a d  se e d  p e r c e n t age th a n  
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T r e a t m e n t s  l ,  4 ·a n d 5 .  D o r m a n t s e e d  p e r c e n t a g e s  for T r e a t -
m e n t s  2 ,  3 a n d  5 w e r e  foun d t o  b e  sign i f i ca n t l y  l ow e r  th a n  
T r e a t m e n t s  1 a n d  4. T r e a t m e n t 3 e x p r e s s e d  a s i g n i f i c a n t ly 
l o w e r  s e e d  l o t  v i ab i l i t y p e r c e n ta g e  t h a n  T r e a tm e n t s  l, 4 ,  5 ,  
a n d  6 .  T r e a t m e n t 2 w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  i n  s e e d  lo t 
v i a b i l i t y p e r ce n t a g e  t h a n  T r e a t m e n t s  l a n d  4 .  Tr e a t m e n t s  
1 ,  4, 5 a n d 6 w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  dif f e r e n t  i n  s e e d  l o t  
v i ab i l i t y p e r c enta g e s . 
T a b l e  3 .  In f l u e n ce o f  1 4 - , 2 1 - a n d  2 8- d a y st r a t if i c a t i on 
p e r i o d  f o l l ow e d  b y  7 - , 14- a n d  2 1 - d a y  g e rm i n a t i o n p er i o d  o n  
t o t a l  g e rm i n a t i o n ,  d e a d  s e e d , d o r m a n t s e e d  an d se e d  lot 
v i a b i l i t y p e r c e n t a ge s  u s i n g s e e d  l o t s  1 5  an d 17 . 
M e a n Per c e n t a g e s "'  
T r e a t m e n t s  - - ------ - -- - -- -- -------- --- - ------------ - - ---
( D a y s ) Tot a l  D e a d  D orm S e e d  L o t  
N o . P C  G e r m  G e rm S e e d  S e e d  V i ab i l ity"'" 
------------------------------------------------------------
l 1 4  7 3 5  A"'"'"' 2 9  AB 3 4  c 7 0  c 
2 1 4  14 4 1  AB 3 9  CD 1 9  A 6 0  AB 
3 1 4  2 1  4 5  B 4 0  D 1 4  A 59 A 
4 2 1  7 4 0  AB 2 8  A 3 0  CB 7 0  c 
5 2 1  1 4 4 7  B 3 2  ABC 1 9  A 6 6  BC 
6 2 8  7 3 6  A 3 6  B CD 2 7  B 6 4  AB C 
----- -- -- -- ----- ------
L S D = . 0 5  7 . 5  6 . 9 6 . 6  7 . 0  
Av e r a g e d a c r o s s s e e d  l o t s . T e t r a z o 1 i um=7 6% 
T o t a l  g e r m i n a ti on p l u s d o r m a n t  se e d . 
M e a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v i ng a c o m m on l e t t er a re 
st a t i stica l l y d if f e rent a t  t h e  5% l e v el .  
n ot 
A s i g n i f i c a n t in t era c t i o n  o c c u rre d b e t w e e n s e e d  l o t s  
and st ra t i f i c a t i o n a n d  ge rm i n a t i o n p e r i od c om b i n a t i ons f or 
t o t a l  ge r mi n a t i on p e r c e n t a g e s  ( . 0 14 ) . On e s e ed l o t  r e s p o n d e d  
d i f fer e n t l y  t o  one or m ore st r a t i f i cat i on a nd ge r m i n ati on 
p e ri o d  tre a t m e n ts ( A p p e n d i x  F i gu r e  5 ) . 
1 7  
T h e  i nt e ra c t i o n  
o c c u r r e d  b e c a u s e s e e d  l o t 1 7  g ave a h i g h e r  t o t a l  g e r m i n ati o n  
p e r c e n t a g e f o r  t re a t m e n t 5 a n d a l ow e r  t o t a l  g e rm i n a t io n  
p e r c en t a g e  fo r t re a t m e n t 6 a s  c o m p a r e d  t o  s e e d  l o t 1 5 . 
De a d  s e e d  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e d  w i t h l e n g t h  o f  
g e rm i n a t i o n p e r i o d b u t  n o t  n e c e s s ar i l y  wi t h  l e n g t h  o f  
s t r a t if i c a t i o n  p e r i o d . A h i g h e r  d e a� s e e d  p e rc e n t a g e w a s  
o b s e r v e d a s  g e r m i n a t i o n t i m e s  w e r e  e xt e n d e d  p a s t 7 d ay s  
(T ab l e s 1 ,  2 a n d  3 ) . A l l 7 - d a y  g e rmin a t i o n t re a t m e n t s  g a v e  
h i g h e r  s e e d  l o t  v i ab i l it y  p e rc e n t a g e s  c o m p are d t o  t h e o t h e r  
t re a t m e n t s . T h e  s t a n d a r d  A O S A  m e t h o d  ( 1 4 - d a y  s t r a t if i c a t i o n 
a n d  2 1 - d ay g e rm i n a t i o n )  f o r  g�rm i n a t i n g  g r e e n  n e e d l egr a s s  
s e e d w a s  l l % l o w e r i n  e s t i m a t in g  s e e d  l o t  v i a b i l i t y t h a n  
T re a t m e n t s  1 a n d  4 ( T a b l e  3 ) . H ow e v er ,  a s e e d  l o t  v i ab i l it y  
o f  7 0 % w a s  n o t  e qu a l t o  t h e  t e t r a z o l i um t e s t i n g  v a l ue o f  7 6  
p e r c e n t . V i s u a l  o b s e r v a t i o n s  m a d e  dur i n g  g e rm i n a t i o n p e r iod s 
s h o w e d  a n  i n c re a s e d  a m o u n t o f  f u n ga l  growt h o n  t h e b l o t t e rs 
b e y o n d  a 7- d ay g erm i n a t i o n p e r i o d . T h e  c o mb i n a t i o n of f u n g a l  
c o n t am i n a t i o n  a n d  a l e n g t h y g e rm i n a t i o n p e r i o d a p p e are d t o  
d e c r e a s e s e e d  l o t v i ab i l it y . 
A fun g i ci d e  e xp e rim e n t wa s c o n du c t e d u s i n g a l l p o s ­
s i b l e  s t ra t i f i c a t i o n  a n d g e rmin a t i o n l e n g t h c o mb i n a t i o n s  
w i t h i n  a 3 5 - d a y  p e rio d . A 0 . 2 % p o t a s s ium n i t ra t e  a n d  0 . 4 6 % 
t h i ram i n  s o l u t i o n w i t h  0 . 2 % p o t a s s ium n i t ra t e w e r e  c o m p a r e d  
acro s s  a l l  g e rm i n a t i o n a n d  s t r a t i f i ca t ion p e ri o d  c o m -
b in a t i o n s . 
1 8  
P o t a s s i um n i t r a t e  a l o n e  s ig n i f i c a n t l y p r o mo te d  g e r m -
i n a t i o n a n d  h a d  a s i gn i f i c a n t l y  h i gh e r  d e a d  s e e d  p e r c e n t a g e  
c o m p a r e d  t o  0 . 4 6 %  t h i r am p l u s p o t a s s i um n i t r a t e  b l o t t e r  
m o i s t e n i n g  a g e n t .  T h i r am p l u s p o t a s s i um n i t r a t e  g a v e  a 
s i g n i f i c an t l y  h i gh e r  s e e d  l o t  vi a b i l i t y  p e r c e n t a g e  a n d  
d o rm a n t s e e d  p e r c e n t a g e  c om p a r e d  t o  o n l y  p o t a s s i um n i t r a t e .  
T h i r am p l u s p o t a s s ium n i t r a t e  e s t i m a t ed s e e d  l o t  v i a b i l i t y 
p e r c e n t a g e  o n l y  4 %  l o w e r  t h a n  t h e  t e t r a z o l i um t e s t i n g  
v a l u e . In t e r a c t i o n s  w e r e  n o n s i g n i f i c a n t . 
T a b l e  4 .  
n i t r a t e  
d o r m a n t 
l o t  1 7 . 
C o mp a r i s o n  o f  0 . 4 6 %  t h i r am p l u s  0 .2 %  p o t a s s i um 
a n d  0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e  o n  t o t a l  g e r m i n a t i o n ,  
s e e d , d e a d s e e d  a n d  s e e d  l o t v i ab i l i t y u s i n g  s e e d  
M e a n  P e r c e n t a g e s A  
M o i s t e n i n g 
A g e n t s  
KN0 3 
T h i r am+KN0 3 
LS D = . 0 5 
T o t a l  
G e r m  
2 . 6  
D o r m a n t 
S e e d  
3 8  B 
4 7  A 
2 . 3  
T o t a l  g e r m i n a t io n  p l u s d o r m a n t 
A v e r a g e d  a c r o s s 1 5  d i f f e r e n t 
i n a t i o n p e r i o d s  c o mb i n a t i o n s . 
M e a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v i n g  
s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t  a t  t h e 
s e e d . 
D e a d  
S e e d  
3 9  A 
3 3  B 
1 . 8  
S e e d  Lo t 
V i ab i l i ty"'A 
6 1  A 
67 B 
1 . 8  
T e t r a z o li um = 7 l %  
s t r a t i f i c a t i o n a n d  g e r m -
a c omm o n  l e t t e r  a r e  n o t  
5 %  l e v e l . 
T h e  d a t a s e em t o  i n d i c a t e  t h a t  0 . 4 6 %  t h i r am p l u s 
p o t a s s i um n i t r a t e  w a s  h e l p f u l  i n  c o n t r o l l i n g  f u n g i  d u r i n g  
g e rm i n a t i o n . How e v e r , 0 . 4 6 % t h i r am p lus p o t a s s i um n i t r a t e 
s o l u t i o n g ave 3 %  l o w e r  t o t a l  g e r m i n a t i o n c o mp a r e d  t o  0 . 2 % 
p o t a s s i um n i trat e s o lu t i o n . 
1 9  
I n d i v i d u a:l s t r a t i f i c a t i o n  a n d  g e r m i n a t i o n p e r i o d 
c o mb i n a t i o n s  ( a v e r a g e d  a c r o s s t w o  m o i s t e n i n g  a g e n t s ) 
e x h i b i t e d  s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s  f o r a l l  r e s p o n s e va r i a b l e s  
t e s t e d ( T ab l e  5 ). Tr e a t m e n t s  1 1 ,  1 4  a n d  1 5  h a d  s i gn i f i c a n t l y 
h i gh e r  t o t a l  g e r mi n a t i o n c o m p a r e d t o  a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  
Tab l e  5 .  In f l u e n c e  o f  0 - , 7 - , 1 4 - , 2 1 - an d 2 8 - d a y s t ra t i f i c a­
t i o n  p e r i o d a n d  7- , 14 - , 2 1 - , 2 8 - a n d  3 5 �d a y  g e r m in a t i o n p e r i o d 
w i t h  0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e  a n d  0 . 4 6 % t h i r am p l us 0 . 2 % 
p o t a s s i um n i t r a t e  o n  t o t a l g e rm i n a t i o n ,  . do r m a n t s e e d ,  d e a d 
s e e d  a n d s e e d  l o t  v i a b i l i t y u s i n g  s e e d  l o t  1 5 . 
Me a n  P e r c e n t a g e s " 
T r e a t m e n t s  
Da y s  
No . S t r a t  G e r m 
T o t a l  
G e r m 
Do r m an t 
S e e d  
D e a d  
S e e d  
S e e d  Lot 
V i a b i l i t y " " 
1 0 7 2 A " " "  7 2  I 26 A 7 4  I 
2 0 1 4  1 1  B 5 3  H 3 5  BC 64 D EF 
3 0 2 1  1 5  B C  4 2  D E F  4 3  E F  5 7  AB 
4 0 2 8  1 5  B C  4 3  DEF 4 2  EF 5 8  ABC 
5 0 3 5  1 7  B CD 3 9  B C D E  4 4  F 5 6 A 
6 7 7 1 5  B C  5 1  G H  3 4  BC 66 EFG 
7 7 1 4  1 7  BCD 4 5  EF 3 8  B C  6 2  B C DE 
8 7 2 1  2 0  CDE 4 0  CDEF 4 0  D EF 6 0  ABCD 
9 7 2 8  2 5  E F  3 3  A B  4 0  D E F  5 9  A B C D  
1 0  1 4  7 2 4  DEF 4 5  FG 3 0  A B  69 FG H 
1 1  1 4  1 4  3 5  G 2 9  A 3 8  C D E  6 2  CDE 
1 2  1 4  2 1  3 0  FG 3 3  A B  3 7  CD 6 3  DE 
1 3  2 1  7 3 0  FG  3 9  CDE 3 1  A B  6 9  G H  
1 4  2 1  1 4  3 4  G 2 9  A 3 7  CD 63 D E  
1 5  2 8  7 3 5  G 3 8  B C D  2 7  A 7 3  HI 
--- - - - - - - ---- ------- - -- - --· ---
L S D= . 0 5 7 . 1 7 6 . 2 7 4 . 8 4 4 . 8 1 
Ave r a g e d  a c r o s s 1 5  d i f f e r e n t s t r a t i f i c a t io n  a n d 
ge r m i n a t i o n p e r i o d c o m b i n a t i o n s  an d 2 m o is t e n i n g  a g e n t s . 
T o t a l  g e r m i n a t i o n p l u s d o r m a n t l iv e  s e e d. 
M e a n s w i t h i n  a c o l um n  h avin g a c o m m o n  l e t ter a r e  n o t  
s t ati s t i c a l l y  d i f f e r e n t  a t  t h e 5 %  le v e l .  
T e t ra z o l i um =7 l % . 
·e xce p t  1 2  a n d  1 3 .  T r e a t m e n t s  · 1 1 , 1 4  a n d 1 5  w e re n o t  s i g-
n if i c a n t l y d if f e r e n t �r o m  e a c h  o t h e r  (T a bl e  5 ) .  T he d a t a  
2 0  
i n d i c a t e  t h a t  1 4 - , 2 1 - a n d  2 8-d a y  s t r a t i f i c a t i o n p e r i o d s  
w e r e  n o t  s i gn i f i c a n t l y  d i f fe r e n t i n  p r om o t i n g  g e rm i n a t i o n . 
T r e a t m e n t 1 g a ve a s i gn i f i c a n t l y  h i g he r d o r m a n t s e e d  
p e r c e n t a g e  t h a n  a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  t e s t e d .  T r e a t m e n t l ,  6 ,  
1 0 , 1 3  a n d  1 5  c o m p o s e d  o f  o n l y  7 - d a y s  o f  g e r m i n a t i o n t e n d e d  
t o  h a v e  h i g h e r  d o rm a n t s e e d  p e r c e n t a g e s . T r e a t m e n t s  1 1  a n d  
1 4  c o n s i s t i n g  o f  a 1 4 -d a y  g e rm i n a t i o n p e r i o d g a ve t h e l o w e s t 
d o r m a n t s e e d  p e r c e n t a g e s . H o w e v e r , T r e a t m e n t s  1 1  an d 1 4  w e r e  
n o t  s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f r o m  9 a n d  1 2  c o n s i s t i n g  o f  2 8 -
a n d  2 1 - d a y  g e rm i n a t i o n p e r i o d s , r e s p e c t i v e l y  ( T ab l e  5 ) . 
Th e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s  i n  d e a d  s e e d  
p e r c e n t a g e s  am o n g  s t r a t i f i c a t i o n a n d g e rm i n a t i o n  p e r i o d 
c o mb i n a t i o n s . T r e a t m e n t s  1 a n d 1 5  c o n s i s t i n g  o f  a 7 - d a y  
g e rm i n a t i o n p e r i o d g a v e  t h e l o w e s t  d e a d  s e e d  p e r c e n t a g e s . 
H o w e ve r , T r e a t m e n t s  1 a n d  1 5  a r e  n o t s i g n i f i c a n t ly d i f f e r e n t 
f r om T r e a t m e n t s  1 0  a n d  1 3 . T r e a t m e n t s  1 0  an d 1 3  w e r e  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t f r om T r e a t m e n t s  2 ,  6 an d 7 f o r d e a d 
s e e d  p e r c e n t a g e s  ( T ab l e 5 ) . 
T r e a t m e n t 1 e x h i b i t e d a s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  s e e d  
l o t  vi a b i l i t y p e r c e n t a g e  t h a n  a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  e x c e p t 
T r e a t m e n t 1 5  ( T a b l e 5 ) . T r e a t m e n t 5 c o m p o s e d  o f  a 3 5 - d a y 
g e r m i n a t i o n p e r i o d p r o vi d e d  t h e l o w e s t s e e d  vi a b i l i t y  p e r ­
c e n t a g e , b u t  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f ere n t t h a n  t r e a t m e n t s  
3 ,  4,  8 a n d  9 .  
T h e  d a t a i n d i c a t e t h a t _ g e rm i n a t i o n p e r i o d s  g r e a t e r  
t h a n  1 4  d a y s  w i t h s t r a t i f i c a t i o n p e r i o d s  e q u al t o  o r  le s s  
2 1  
t h a n  1 4  d a y s  w i ·t h  o r  w i t h o u t  0 . 4 6% t h i r am p l u s · p o t a s s i um 
n i t r a t e t o  b e  art i n a d e qu a t e s e e d  l o t v i a b i l i t y d e t e rm i n i n g  
m e t h o d  c o mp a r e d  t o  a t e t r a z o l i um t e s t . A l l  7 - d a y  g e r m i n a t i o n 
t r e a t m e n t s  r e g a r d l e s s  o f  s t r a t i f i c a t i o n l e n g t h s  s e e m  t o  
p r e d i c t  s e e d  l o t  v i ab i l i t y  m o r e  c l o s e l y  t o  t h e t e t r a z o l i urn 
v a l u e c om p a r e d  t o  a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  ( T ab l e  5 ) . O b s e r ­
v a t i o n s  m a d e  d u r i n g  g e rm i n a t i o n i n d i c a� e d  t h a t  0 . 4 6% t h i r arn 
s o l u t i o n d i d  n o t  c o n t r o l  f u n g i  p r e s en t  w i t h i n  o r  u n d e r 
l emm a s  o r  p a l e a s . B u t  0 . 4 6% t h i r am p l u s p o t a s s i um n i t r a t e  
s o l u t i o n d i d  s t o p  t h e f u n g i  f r o m i n v a d i n g  ge r m i n a t i o n b l o t -
t e r s a n d  c o n t am i n a t i n g a d j a c e n t  s e e d s . E l i m i n a t i o n o f  
u n c o n t r o l l e d f u n g a l  s p r e a d  s e em e d  t o  p r o d u c e  a h i gh e r  e s ­
t i m a t e  o f  s e e d  l o t  v i a b i l i t y  be t w e e n  mo i s t e n i n g a g e n t s . 
A p p a r e n t l y g e r m i n a t i o n p e r i o d s  be y o n d  7 d a y s  d o  n o t  c o n ­
s i s t e n t l y p r o v i d e s e e d  l o t  v i a b i l i t y  c om p a r a b l e  ·t o  t h e 
t e t r a z o l i um t e s t . 
A C I D  S C A R I F I C A T I O N  
A n  a c i d  s c a r i f i c a t i o n e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d 
u t i l i z i n g  0 - , 6 - , 8 - ,  1 0 - a n d  1 2 -m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n 
t r e a t m e n t s  o n  t e n g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  l o t s . 
b l o t t e r s  w e r e  m o i s t e n e d  w i t h d i s t i l l e d  wa t e r . 
G e r m i n a t i o n 
S i gn i f i c a n t i n t e r a c t i o n s  w e r e  o b s e r v e d  b etw e e n  s e e d  
l o t s  a n d  s c a r i f i c a t i o n t r e a t m � n t s  f o r 1 4 - d ay g e r m in a t i o n 
p e r c e n t a g e , d o r m a n t  s e e d  p e r c e n t a g e , a n d s p e e d  o f  
2 2 
g e rm i n a t i o n ( A p p e n d i x  F i gu r e s 6 - 8 ) . T h e  m a tn i t u d e  o f  
i n t e r a c t i o n t e im s  w e r e  s m a l l e r t h an t h e  m a gn i t u d e  o f  m a i n  
e f f e c t s  ( s e e d  a n d s c a r i f i c a t i o n ) . S e e d  l o t s  f o l l o w e d  a t r e n d 
f o r  a l l r e s p o n s e  v a r i ab l e s o n  0 - , 6 - a n d  8- m i n u t e  a c i d  
s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s . B e y o n d  8 m i n u t e s o f  a c i d  s c a r -
i f i c a t i o n s e e.d l o t s  r e s p o n d e d  d i f fe r e n t l y t o  a c i d  
s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s . 
S i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  n o n s c a r i f i e d a n d a l l 
a c i d  s c a r i f i e d  g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  t r e a t m e n t s  w e r e  
d e t e c t e d i n  a l l r e s p o n s e s  s t u d i e d ( T ab l e  6 ) . 
E i gh t - , 1 0 - a n d 1 2 - m i n u t e a c i d  s c a r i f i c a t i o n e x p r e s s e d 
a s i g n i f i c an t l y h i gh e r  s e e d  g e rm i n a t i o n p e r c e n t a g e  a n d  s p e e d  
o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e t h a n  a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  ( T a b l e 
6 ) . 
T a b l e  6 .  C o m p a r i s o n  o f  0 - , . 6 - , 8- , 1 0 - an d 1 2 - m i n u t e  a c i d  
s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  o n  1 4 - d a y  g e r m i n a t i o n ,  d o r m a n t 
s e e d , d e a d  s e e d , s e e d  l o t  v i ab i l i t y a n d  g e rm i n a t i o n i n d e x  
v a l u e u s i n g  t e n s e e d  l o t s . " 
T r e a t m e n t s  M e a n P e r c e n t a g e s  
M i n u t e s 
S c a r i f i e d 
1 4  D a y 
G e rm 
D o r m 
S e e d  
D e a d  
S e e d  
S e e d  L o t  
V i ab i l i t y 
G e r m 
I n d e x " " 
0 2 3  A "' " "' 4 8  c 2 9  c 7 0  A 9 . 8 0 A 
6 4 7  B 2 7  B 2 7  B 7 4  B 2 9 . 3 4  8 
8 5 1  c 2 4  A 2 5 A B  7 5  B C  3 2 . 4 0 c 
1 0  5 1  c 2 5 A B  2 3  A 7 6  B C  3 2 . 5 7 c 
1 2  5 1  c 2 6 A B  2 3 A 7 7  c 3 2 . 9 3 c 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
L S D = . 0 5 2 . 4 1 2 . 4 1 2 . 4 4 2 . 4 3 1 . 7 5 
S e e d  l o t s  1 , 3 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 3 , 1 4 , 2 0 a n d  2 1 . T e t r a z o l i um = 8 2 %  
S p e e d  o f  g e r m i n a t i o n i n d e x - v a l u e . 
M e a n s w i t h i n  a c o l um n  h a v i n g a c o mm o n  l e t t e r a r e  n o t  
s t c:· t i s t i c a 1 l y d i f f e r e n  t a t t h e  5 %  1 e v e  l . 
2 3  
A c i d  s c a r i f i c a t i o n  f o r  1 2  m i n u t e s p r o d u c e d  a s i g n i f i ­
c a n t l y h i gh e r  s e e d  l o t v i ab i l i t y t h an t h e  n o n s c a r i f i e d a n d  
6 - m i n  u t e t r e a  t m e n  t s . E i g h t , t e n  an d t w e  l v e m i n u t  e s s c a r ··­
i f i c a t i o n s  w e r e  n o t  s i gn i f i c an t l y d i f f e r e n t f o r s e e d  l o t  
v i a b i l i t y ( T ab l e  6 ) . 
T h e s e  d a t a i n d i c a t e  t h a t  a c i d  s c a r i f i c a t i o n r em o v e d  
a p p r o x i m a t e l y  5 0  p e r c e n t o f  s e e d  d o rm a n c y . P r e v i o u s  w o r k  
d o n e  b y  D aw s o n  a n d H e i n r i c h s  ( 1 9 5 2 ) , s h o w e d  g r e en n e e d l e­
g r a s s s e e d  p o s s e s s e s s e e d  c o a t  i m p o s e d  a n d  p h y s i o l o g i c a l  
d o rm a n c y . T h e y  f o un d a c i d  s c a r i f i y i n g  g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  
f o r  1 0  m i n u t e s a n d  a 2 1 - d a y  s t r a t i f i c a t i o n p e r i o d c o m p l e t e l y  
b r ok e s e e d  d o rm a n c y  a n d  p r o v i d e d  g e rm i n a t i o n v a lu e s  e q u a l  t o  
s e e d  l o t  v i a b i l i t y .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n 
c a n r em o v e  s e e d  c o a t  d o r m a n c y  o f  g r e e n  n e e d l e g r a s s , b u t  d o e s  
n o t c o m p l e t e l y  b r e ak d o r m a n c y . 
M c D o n a l d  ( 1 9 7 6 ) , i n d i c a t e d  t h e u s e o f  a c i d  s c a r -
i f i c a t i o n  on  I n d i a n r i c e g r a s s  s e e m s  to  i n c r e a s e t h e 
o c c u r a n c e  o f  fu n g a l  g r ow t h  d u r i n g  g e rm i n a t i o n . E n d o s p e rm 
f u n g a l g r o w t h  w a s  d e t e c t e d d u r i n g  t h e t e t r a z o l i u m  t e s t  o n  
u n g e rm i n a t e d s e e d s  f r o m t h e  p r e v i o u s  a c i d  s c a r i f i c a t i o n 
s t u d y . I n f e c t e d s e e d s  w e r e  i n c l u d e d  i n  d e a d  s e e d p e r c e n t a g e . 
A c i d  S c a r i f i c a t i o n a n d  M o i s t e n i n g  A g e n t s  
T h e  fo l l o w i n g  s t u d y  u s � d  s e v e n  b l o t t e r  m o i s t e n i n g 
· a g e n t s  a n d  f o u r  a c i d  s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  o n  t w o  g r e e n  
2 4  
n e e d l e g r a s s s e e d  . l o t s  t o  d e t e r m i n e t h e o p t i m um s c a r i f i c a t i o n 
r a t e a n d  g i b b e r e l l i c  a c i d  ( G A )  c o n c e n t r a t i o n f o r  s e e d  
g e rm i n a t i o n . 
M o i s t en i n g  a g e n t s  p r o v i d e d  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e s  o n  
a l l  r e s p o n e s  v a r i ab l e s . F i v e h u n d r e d , 7 5 0  a n d 1 0 0 0  p p m  G A  
c o n c e n t r a t i o n s  p r o v i d e d  t h e  h i gh e s t 1 4 - d ay g e rm i n a t i o n 
r e s p o n s e s  ( T ab l e  7 ) . 
D i s t i l l e d w a t e r  b r o k e  d ow n  s i gn i f i c an t l y  l e s s  s e e d  
d o r m a n c y  t h a n  a l l  o t h e r  t r e a t m e n t s . A s  G A  c o n c e n t r a t i o n s  
w e r e  i n c r e a s e d , s e e d  d o r m a n c y  d e c r e a s e d .  O n e  t h o u s a n d  p pm G A  
w a s  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  e f f e c t i v e i n  b r e a k i n g  s e e d  d o r m a n c y  
t h an a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  e x c e p t  7 5 0  p pm G A  ( T ab l e  7 ) . 
T ab l e  7 .  I n f l u e n c e  o f  d i s t i l l e d w a t e r  a n d s i x g i b b e r e l l i c 
a c i d  b l o t t e r  m o i s t e n i n g  a g e n t s  o n  1 4 - d a y  g e rm i n a t i o n ,  
d o r m a n t s e e d , d e a d  S e e d , s e e d  l o t  v i a b i l i t y a n d  g e r mi n a t i o n 
i n d e x  v a l u e u s i n g  s e e d  l o t s  1 3  a n d  2 1 . 
M o i s t e n i n g  
A g e n t s  
( P PM G A 3 ) 
D i s t i l l e d 
W a t e r 
5 0  
1 0 0 
2 5 0  
5 0 0  
7 5 0  
1 0 0 0  
L S D = . 0 5 
1 4  D a y 
G e r m 
3 7  A " "' "' 
5 4  B 
5 6  B 
5 9  c 
6 4  D 
6 6  D 
6 4  D 
2 . 7 5 
D o rm 
S e e d  
3 8  
2 4  
2 2  
1 7  
1 5  
1 3  






A B  
A 
- - - - -
1 . 9 5 
M e an 
D e a d  
S e e d  
2 3  D 
2 1  A B C  
2 0  A B  
2 1  B C D  
2 0 A B  
1 9  A 
2 2  C D  
- - - - - -
2 . 3 3 
P e r c e n t a g e s "' 
S e e d L o t  
V i a b i l i t y 
7 5  A 
7 8  B C  
7 8  B C  
7 7  AB  
7 8  B C  
7 9  c 
7 5  A 
- - - - -
2 . 4 2 
G e rm 
I n d e x "' "' 
2 8 . 9 2  A 
4 0 . 6 7 B 
4 1 . 6 0 B C  
4 4 . 6 3 D 
4 6 . 1 2 D E  
4 7 . 8 5 E 
4 3 . 8 6 C D  
- - - - - - - -
2 . 6 7 
Av e r a g e d  a c r o s s 4 a c i d  s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s . 
S p e e d  o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e . T e t r a z o l i um = 8 9 % 
M e a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v � n g  a c o mm o n  l e t t e r a r e  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t  a t  t h e 5 %  l e v e l . 
2 5  
S i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e s  w e r e  o b s e r v e d  f o r d e a d  s e e ds 
a c r o s s  m o i s t e n i n g a g e n t s . H o w e v e r , t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  n o  
r e a l t r e n d  f o r t h e d i f f e r e n c e . 
S i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e s  w e r e  ex h i b i t e d i n  s e e d  
v i ab i l i t y p e r c e n t a g e s  a m o n g m o i s t e n i n g a g e n t s  ( T a b l e 
D i s t i l l e d w a t e r  a n d 1 0 0 0  p p m  G A  c o n c e n t r a t i o n g a v e a 
n i f i c a n t l y  l o w e r s e e d  l o t  v i a b i l i t y t h a n  a l l  
l o t  
7 )  . 
s i g­
o t h e r  
m o i s t e n i n g  a g e � t s  e x c e p t  t h e 2 5 0  p pm t r e a t m e n t .  F i f t y , 1 0 0 , 
2 5 0  a n d 5 0 0  p p m G A  c o n c e n t r a t i o n s  p r o d u c e d  e q u a l s e e d l o t  
v i ab i l i t i e s .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  s e e d  l o t  v i ab i l i t y p e r c e n t a g e  
a m o n g  m o i s t e n i n g a g e n t s  i s  n o t  s ub s t a n t i a l  w h e n  t h e s e e d  l o t  
v i a b i l i t y r a n g e ( 7 5 %  t o  7 9 % )  i s  c o n s i d e r e d . 
S p e e d  o f  g e rm i n a t i o n i n d e x  v a l u e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y 
d i f f e r e n t am o n g  m o i s t e n i n g  a g e n t s  ( T ab l e  7 ) . D i s t i l l e d w a t e r  
g a v e  a s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  s p e e d  o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e 
c o m p a r e d t o  a l l G A  c o n c e n t r a t i o n s . F i v e h u n d r e d  an d 7 5 0  p pm 
G A  c o n c e n t r a t i o n s  s h o w e d  a s i g n i f i c a n t l y h i g h e r  s p e e d  o f  
g e rm i n a t i o n i n d e x  v a l u e ; h o w e v e r , f i v e h u n d r e d  p pm G A  c o n -
c e n t r a t i o n w a s  n o t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t f r o m  2 5 0  p r  1 0 0 0  
p p m  G A  c o n c e n t r a t i o n s . 
S i gn i f i c an t i n t e r a c t i o n s  o c c u r r e d  b e t w e e n  s e e d  l o t s  
a n d  m o i s t e n i n g  a g e n t s  f o r r e s p o n s e  v a r i ab l e s 1 4 - d a y  g e r m -
i n a t i o n , d o r m a n t s e e d  a n d , s p e e d  o f  g e rm i n a t i o n i n d e x  v a l u e  
( A p p e n d i x  F i g u r e s  9 - l l ) .  T h e  m a g n i t u d e  o f  i n t e r a c t i o n s  
t e r m s  w e r e  s m a l l e r  t h a n  t h e m a gp i t u d e o f  m a i n  e f f e c t s  ( s e e d  
a n d  m o i s t e n i n g  a g e n t ) . O n e  s e e d  l o t  r e s p o n d ed d i f f e r e n t l y 
2 6  
t h a n  t h e o t h e r  t o · m o i s t e n i n g a g e n t t r e a t m e n t s . T h e  l e v e l  o f  
s e e d  d o rm an c y  
r e s p o n s e s . T h e  
ap p e a r s  t o  b e  t h e m a j o r  fa c t o r  i n f l u e n c i n g  
d o rm a n c y  b r e a k i n g  e f f e c t o f  m o i s t e n i n g  
a g e n t s , a v e r a g e d  a c r o s s  t h e f o u r  a c i d  s c a r i f i c a t i o n i n -
t e r v a l s  i s  s u b s t a n t i a l  w h e n  o n e  c o n s i d e r s  t h a t  s e e d  l o t  2 1  
w a s  5 1 % m o r e  d o r m a n t t h a n  s e e d  l o t 1 3  ( A p p e n d i x  T ab l e  1 ) . 
T h e d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  5 0 0  . P Pm G A  i s  a s  e f f e c t i v e  a s  
7 5 0  a n d 1 0 0 0  p p m  G A  i n  p r om o t i n g  g r e e n  n e e d l e g r a s s 1 4 - d a y  
g e r m i n a t i o n . S e e d  l o t  v i a b i l i t y  ( 7 7 % )  w a s  n o t  e q u a l t o  t h e 
t e t r a z o l i um v a l u e ( 8 9 % ) . T h e  l ow e r  s e e d  l o t  v i a b i l i t y  
e s t i m a t e  b y  a c i d  s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  a n d  G A  c o n ­
c e n t r a t i o n s  m a yb e d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  f u n g a l  g r ow t h  o n  
g e r m i n a t i o n  b l o t t e r s . O b s e r v a t i o n s  m a d e  d u r i n g  t h e  1 4 - d a y  
t e s t i n g  p e r i o d f o u n d a h i gh e r  f u n g a l  g r o w t h o c c u r an c e  o n  
s e e d  l o t  1 3  t h a n  o n  s e e d  l o t  2 1 . 
A l l f o u r  a c i d  s c a r i f i c a t i o n t r e a t m en t s  w e r e a v e r a g e d  
a c r o s s  t h e 7 b l o t t e r  m o i s t e n i n g  a g e n t s  t o  d e t e r m i n e  t h e  
o p t i m um s c a r i f i c a t i o n r a t e  f o r g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d . 
S i gn i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  fo u n d  b e t w e e n  a c i d  
s c a r i f i e d a n d n o n s c a r i f i e d g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  f o r  a l l  
r e s p o n s e v a r i ab l e s s t u d i e d ( T ab l e 8 ) . A c i d  s c a r i f i c a t i o n  
t r e a t m e n t �  g av e a s i g n i f i c a n t l y  h i gh e r  1 4 - d a y  g e rm i n a t i o n 
t h a n  t h e n o n s c a r i f i e d t r e a t m e n t .  E i g h t , t e n , an d t w e l v e 
m i n u t e s s c a r i f i c a t i o n s  w e r e  s i m i l a r i n  1 4 - d a y  g e r m i n a t i o n 
w i t h 1 0 - m i n u t e  s c a r i f i c a t i o n s i g n i f i c a n t l y b e t t e r t h a n  8 
m i n u t e s  ( t ab l e  8 ) . 
2 7  
T e n  m i n u t� s  o f  a c i d  s c a r i f i c a t i o n ga v e  a · s i g n i f i -
c a n t l y l ow e r  d o rm a n t s e e d  p e r c e n t a g e  t h a n  a l l  o t h e r  
t r e a t m e n t s  ( T ab l e  8 ) . E i g h t - a n d 1 2 - m i n u t e  a c i d  s c a r i f i -
c a t i o n t r e a t m e n t s  w e r e  n o t  s i gn i f i c an t l y d i f f e r e n t  f r om e a c h  
o t h e r . 
N o n s c a r i f i e d s e e d  h a d  s i gn i f i c an t l y m o r e  d e a d  s e e d s  
t h a n  a l l s c a r i f i e d s e e d  t r e a t m e n t s . D i f f e r e n c e  f o r  d e a d  
s e e d s  b e t w e e n s c a r i f i e d s e e d  t r e a t m e n t s  w e r e  n o t  h i gh l y  
s i g n i f i c a n t . 
T a b l e  8 .  C omp a r i s o n o f  0 - , 8 - , 1 0 - a n d 1 2 -m i n u t e a c i d  
i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  o n  1 4 - d a y  g e rm i n a t i o n , d o r m a n t 
d e a d  s e e d , s e e d  l o t  v i a b i l i t y a n d s e e d  g e rm i n a t i o n 
v a l u e u s i n g  s e e d  l o t s  1 3  a n d  2 1 . 
s c a r ­
s e e d , 
i n d e x  
T r e a t m e n t s  M e a n  P e r c e n t a g e s "' 
M i n u t e s  
S c a r i f i e d 
1 4  D a y 
G e rm 
D o r m 
S e e d  
D e a d  
S e e d  
S e e d  L o t  
V i ab i l i t y 
G e r m 
I n d e x "' "'  
0 2 4  A "' "' " 4 5  A 3 0  A 6 9  A 1 3 . 1 1 A 
8 6 7  B 1 2  B 1 9  B 7 9  B 4 9 . 0 9 B 
1 0  7 0  c 1 0  c 1 8  B C  8 0  B C  5 1 . 8 2 c 
1 2  6 8  C B  1 3  B 1 7  c 8 1  c 5 3 . 7 8 c 
- - - - - - - - - - - - - - -. - - - - -· - -
L S D = . 0 5 2 . 0 8 1 . 0 4 1 . 7 6 1 . 8 3 2 . 0 1 
A v e r a g e d  a c r o s s  7 b l o t t e r  m o i s t e n i n g a g e n t s . 
S p e e d  o f  g e rm i n a t i o n i n d e x  v a l u e . T e t r a z o l i um = 8 9 %  
M e a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v i n g  a c o mm o n  l e t t e r  a r e  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t a t  t h e  5 %  l e v e l . 
A c i d  s c a r i f i c a t i o n f o r 1 2  m i n u t e s  p r o d u c e d  t h e h i g h -
e s t  s e e d  l o t v i a b i l i t y r e s p o n s e ,  b u t  i t  w a s  n o t  s i gn i f i -
c a n t l y  d i f f e r e n t f r o m  1 0  m i n u t e s . E i g h t  a n d  t e n m i n u t e s o f  
a c i d  s c a r i f i c a t i o n p r o d u c e d  e q u a l s e e d  l o t v i a b i l i t i e s  
( T a b l e  8 ) . 
2 8  
T e n - a n d t w e l v e -m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  
p r o v i d e d  a s i gn i f i c a n t l y g r e a t e r  s p e e d  o f  g e r m i n a t i o n c o m­
p a r e d  t o  a l l o t h e r  t r e a t m e n t s  t e s t e d  ( T ab l e  8 ) . 
S i gn i f i c a n t  i n t e r a c t i o n s  o c c u r r e d  b e t w e e n s e e d  l o t s  
a n d  s c a r i f i c a t i o n r a t e s  f o r  a l l  r e s p o n s e  v a r i ab l e s . T h e 
i n t e r a c t i o n s  w e r e  c a u s e d  b y  o n e  s e e d  l o t  r e s p o n d i n g  d i f ­
fe r e n t l y  t h a n  t he o t h e r  a t  c e r t a i n  s c a r i f i c a t i o n r a t e s  
( A p p e n d i x  F i g u r e s  1 2 - 1 6 ) . T h e  n o n d o r m a n t s e e d  l o t  ( l o t  1 3 ) 
s h o w e d  s i gn i f i c a n t l y l o w e r v i a b i l i t y p a r am e t e r s  w h e n c o m ­
p a r e d  t o  s e e d  l o t 2 1  ( A p p e n d i x  F i gu r e s  1 2 - 1 6 ) . T h e  d o r m a n c y  
b r e ak i n g  e f f e c t o f  a c i d  s c a r i f i c a t i o n ( A p p e n d i x  T a b l e  l l )  i s  
s ub s t an t i a l w h e n  o n e c o n s i d e r s  t h a t  s e e d  l o t  2 1  w a s  5 1 % 
m o r e  d o rm a n t t h a n  s e e d  l o t 1 3  ( A p p e n d i x  T a b l e  l ) . 
S i gn i f i c a n t i n t e r a c t i o n s  a l s o  o c c u r r e d  b e t w e e n s c a r ­
i f i c a t i o n  a n d  m o i s t e n i n g  a g e n t s  f o r  1 4 - d a y  ge r m i n a t i o n , 
d o r m a n t s e e d  a n d s p e e d  o f  g � r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e ( A p p e n d i x  
F i g u r e s  1 7 - 1 9 ) . T h e  i n t e r a c t i o n s  we r e  c a u s e d  b y  o n e o r  m o r e  
a c i d  s c a r i f i c a t i o n s  r e s p o n d i n g  d i f f e r e n t l y  t o  m o i s t e n i n g  
a g e n t s . A l l s c a r i f i c a t i o n t r e a t m e n t s  fo l l o w e d  a t r e n d  a c r o s s  
r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  
D aw s o n an d H e i n r i c h s  ( 1 9 5 2 ) s t a t e d t h a t  a t e n - m i n u t e  
a c i d  s c a r i f i c a t i o n w a s  t h e o p t i m um r a t e f o r  g r e e n n e e d l e -
g r a s s s e e d . T h e s e r e s u l t s  s e e m  t o  i n d i c a t e t h a t  a t e n -
m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n r a t e i s  e q u a l t o  e i g h t  an d t w e l v e 
m i n u t e s a c i d  s c a r i f i c a t i o n f o r s e e d  l o t  v i ab i l i t i e s w h e n  
g i b b e r e l l i c a c i d  i s  u s e d  a s  a b l o t t e r  m o i s t e n i n g a g e n t . 
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M o s t d o r m a n t g r a s s s p e c i e s g e rm i n a t e d  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  R u l e s f o r  T e s t i n g  S e e d s  a r e  g e rm i n a t e d  w i t h 0 . 2 % 
p o t a s s i um n i t r a t e . A n  e x p e r i m e n t  u s i n g  0 . 2 % p o t a s s i um 
n i t r a t e a n d  0 . 0 5 5 %  g i b b e r e l l i c a c i d  ( 5 0 0  p pm ) a n d  ( 8 ,  1 0  a n d  
1 2  m i n u t e s ) o f  a c i d  s c a r i f i c a t i o n w a s  c o n d u c t e d . · 
S i gn i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d b e t w e e n  a c i d  s c a r ­
i f i c a t i o n a n d m o i s t e n i n g a g e n t  c o mb i n a t i o n t r e a t m e n t s  fo r 
a l l r e s p o n s e  v a r i ab l e  ( T a b l e  9 ) . T r e a t m e n t 2 g a v e  a s i g­
n i f i c a n t l y  h i g h e r 1 4 - d a y  g e r m i n a t i o n p e r c e n t a g e  c o m p a r e d  t o  
a l l o t h e r  t r e a t m e n t s . A l l  0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e  t r e a t m e n t s  
h a d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  d o r m a n t s e e d s  t h a n  a l l 0 . 0 5 5 %  g i b -
b e r e l l i c a c i d  t r e a t m e n t s  w i t h i n  e a c h  s c a r i f i c a t i o n 
t r e a t m e n t . D o rm a n t s e e d  p e r c e n t a g e  w a s  n o t s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t w i t h i n  e a c h  m o i s t e n i n g  a g e n t a c r o s s  s c a r i f i c a t i o n 
t r e a t m e n t s  ( T ab l e  9 ) . 
T r e a t m e n t s  5 a n d  6 p r o d u c e d s i gn i f i c an t l y  m o r e  d e a d  
s e e d s  c o m p a r e d  t o a l l o t h e r t r e a t m e n t s . B u t  d i f f e r e n c e s  f o r 
d e a d  s e e d s  b e t w e e n a l l  s e e d  t r e a t m e n t s  ( 2 9 %  t o  2 4 % ) w e r e  n o t  
d r am a t i c  ( T ab l e  9 ) . 
T r e a t m e n t s  1 ,  2 a n d  3 p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t l y h i gh e r  
s e e d  lo t v i ab i l i t y  v a l u e s  t h a n  t r e a t me n t s  4 ,  5 a n d  6 .  H o w -
e v e r , s e � d l o t v i ab i l i t y a n d  t e t r a z o l i um v·a l u e w e r e  n o t  
e q u a l ( T a b l e  9 ) . 
T r e a t m e n t 2 h a d  a s i g n i f i c a n t l y  h i gh e r  s p e e d  o f  g e r m ­
i n a t i o n i n dex value t h a n  a l l o t her t r e a t m e n t s . All 
g i b t · e re l l i c a c i d  t r e a t m e n t s  g a v e h i g h e r  s p e e d  o f  g e rm i n a t i o n 
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v a l u e s  t h a n  a l l p o t a s s i um n i t r a t e  t r e a t m e n t s  ( T ab l e  9 ) . 
T a b l e  9 .  E f f e c t  o f  8- , 1 0 - a n d  1 2 - m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n 
t r e a t m e n t s  a n d  0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e  a n d  0 . 0 5 5 %  g i b b e r e l l i c  
a c i d  o n  1 4  d a y  g e rm i n a t i o n , d o rm a n t s e e d , d e a d  s e e d , s e e d  
l o t  v i ab i l i t y a n d s p e e d  o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e u s i n g  6 
s e e d  l o t s . 
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A v e r a g e d  a c r o s s  s e e d  l o t s  2 , 1 3 , 1 5 , 1 8 , 2 0 a n d 2 2 . 
S p e e d  o f  g e r m i n a t i o n  i n d e x  v a l u e . T e t r a z o l i um = 8 5 %  
M e a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v i n g  a c o mm o n  l e t t e r  a r e  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t a t  t h e 5 %  l e v e l . 
I n t e r a c t i o n s  ( s e e d  l o t  x t r e a t m e n t )  w e r e  f o u n d t o  b e  
s i gn i f i c a n t  f o r  t h e  r e s p o n s e  v a r i ab l e s 1 4 - d a y  g e rm i n a t i o n ,  
d o r m a n t s e e d  a n d  s p e e d  o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e ( A p p e n d i x  
T ab l e s  2 0 - 2 2 ) . O n e  o r  m o r e  s e e d  l o t s  r e s p o n d e d  d i f f e r e n t l y  
t o  t h e s e e d  t r e a t m e n t s . B u t , a l l s e e d  l o t s  f o l l o w e d  a t r e n d 
f o r t h e i r  r e s p o n s e  v a r i ab l e .  
P r e v i o u s  w o r k d o n e b y  E m a l  a n d · C o n a r d  ( 1 9 7 3 ) , 
M c D o n a l d  ( 1 9 7 6 ) , M c D o n a l d a n d  K h a n  ( 1 9 7 7  a n d  1 9 7 8 ) , Z e m e t r a 
e t  a l . ( 1 9 8 3 ) a n d  F u l b r i g h t  ( 1 9 8 3 ) r e p o r t e d t h a t  g i b b e r e l l i c 
a c i d  w i t h  a c i d  s c a r i f i c a t i o n g a v e  b e t t e r ge rm i n a t i o n o f  
t h e i r  r e s p e c t i v e  g r a s s s p e c i e � ; t h a n  d i s t i l l e d w ate r a n d 0 . 2 % 
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p o t a s s i um n i t r a t e .  
T h e  d a t a i n d i c a t e  0 . 0 5 5 %  g i b b e r e l l i c a c i d  i s  a b e t t e r  
b l o t t e r. m o i s t e n i n g  a g e n t f o r g e rm i n a t i n g a c i d  s c a r i f i e d 
g r e e n  n e e d l e g r a s s s e e d  c om p a r e d t o  0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e . 
T h e  1 4 - d ay g e r m i n a t i o n p e r c e n t a g e  ( 7 2 % ) o r  t h e  s e e d  l o t  
v i a b i l i t y  p e r c e n t a g e  ( 7 4 % ) d i d n o t  e q u a l t e t r a z o l i um 
v i ab i l i t y t e s t ( 8 5 % ) . V i s u a l  o b s e r v a t i o n m a d e  du r i n g  t h e 1 4 -
d a y  g e rm i n a t i o n t e s t  i n d i c a t e d f u n g i  i n v a d e d  g e rm i n a t i o n 
b l o t t e r s  a n d  s p r e a d  f r o m  s e e d  t o  s e e d . M c D o n a l d  ( 1 9 7 6 )  f o u n d 
t h a t  a c i d  s c a r i f i c a t i o n a n d a d d i t i o n o f  g i b b e r e l l i c a c i d  
e n a b l e d c o m p l e t e  a n d  r a p i d  g e r m i n a t i o n o f  I n d i a n r i c e g r a s s 
s e e d s . T h e s e p r o c e d u r e s , h o w e v e r , r e s u l t i n  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  a s e v e r e f u n g a l c o n t am i n a t i o n . M a n e b  ( 4 0 %  t o  6 0 % ) p r o -
v i d e d  a d e q u a t e c o n t r o l  o f  f u n g a l  g r o w t h  w h e n  a p p l i e d a s  a 
d u s t t o  s c a r i f i e d I n d i a n r i c e g r a s s s e e d s . K i n c h  ( 1 964 ) a p -
p l i e d S p r u g o n  a s  a d u s t t o  c l i p p e d  w e s t e r n  wh e a t g r a s s s e e d  
t o  c o n t r o l  f u n g a l g r o w t h  d u r i n g  g e r m i n a t i o n .  G u t o r m s o n  a n d  
W i e s n e r  ( 1 9 8 4 ) , a l s o  w o r k i n g  w i t h w e s t e r n  w h e a t g r a s s f o u n d 
3 0 0 0  p p m ( 0 . 4 6 % ) t h i r am p l u s 0 . 2 % p o t a s s i um n i t r a t e  . a p p l i e d 
a s  a b l o t t e r m o i s t e n i n g  a g e n t w a s  e f f e c t i v e i n  c o n t o l l i n g  
f u n g a l g r o w t h o f  s e e d  s t o r a g e  f u n g i . 
A p p a r e n t l y  t h e p r e s e n c e o f  f u n g i  d u r i n g  g e rm i n a t i o n 
w i l l  e l i m i n a t e  t h e p o s s i b i l i t y o f  o b t a i n i n g  a s e e d  l o t  
v i a b i l i t y  v a l u e e qu a l  t o  t h e  t e t r a z o l i um t e s t . C o n s e q u e n t l y , 
.a n  e x p e r i m e n t w a s  c o n d u c t e d c o� p a r i n g t h r e e  s e e d  v i a b i l i t y  
t e s t i n g  m e t h o d s : ( T r e a t m e n t  l )  1 4 - d a y  s t r a t i f i c a t i o n a n d  2 1 -
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d a y  g e r m i n a t i o n , . ( T r e a t m e n t 2 )  T e n - m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a -
t i o n ,  0 . 0 5 5 %  G A  an d  1 4 - d a y  g e rm i n a t i o n a n d ( T r e a t m e n t  3 )  
T e n - m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n , 0 . 0 5 5 %  G A , 0 . 4 6 %  t h i r am a n d  
1 4 - d a y  g e r m i n a t i o n ( T ab l e  1 0 ) . 
T a b l e  1 0 . T h e  c o m p a r i s o n o f  t h r e e  s e e d  v i ab i l i t y  m e t h o d s  o n  
t o t a l  g e rm i n a t i o n , d o rm a n t s e e d , d e a d s e e d , s e e d  l o t  
v i a b i l i t y a n d  s e e d  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e u s i n g  1 0  s e e d  
l o t s . 
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A v e r a g e d  a c r o s s  s e e d  l o t s  2 , 1 3 , 1 5 , 1 7, 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 .  
S p e e d o f  g e r m i n a t i o n i n d e x  v a l u e . T e t r a z o l i u m = 8 6 % 
M e a n s  w i t h i n  a c o l um n  h a v i n g  a c o m m o n  l e t t e r  a r e  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t  a t  t h e 5 %  l e v e l . 
S i gn i f i c an t  i n t e r a c t i o n s  o c c u r r e d  b e t w e e n s e e d  l o t s  
a n d  v i a b i l i t y  m e t h o d s  f o r r e s p o n s e  v a r i ab l e s d o r m a n t s e e d  
( . 0 1 2 6 ) , d e a d  s e e d  ( . 0 1 7 1 ) a n d  s e e d  l o t v i ab i l i t y . ( . 0 1 6 4 )  
p e r c e n t a g e s  ( A p p e n d i x F i g u r e s  2 3 - 2 5 ) . T h e  m a g n i t u d e  o f  i n -
t e r a c t i o n t e r m s  w e r e  s m a l l e r t h a n  t h e m a g n i t u d e o f  m a i n  
e f f e c t s  ( � e e d  x v i a b i l i t y rn e i h o d s ) .  A l l s e e d  l o t s  f o l l o w e d  a 
t r e n d  f o r  t h e i r  r e s p e c t i v e  e s t ab l i s m e n t p a r am e t e r s . T h e  
i n t e r a c t i o n s  we r e  c a u s e d  b y  o n e  o f  m o r e  s e e d  l o t s  r e s p o n d i n g 
d i f f e r e n t l y  t o  v i a b i l i t y m e t h od s . 
V i a b i l i t y t e s t s  e x h i b i t e d  s i g n i f i c a n t  d i f fe re n c e s  fo r 
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a l l r e s p o n s e  v a r ·i a b l e s s t u d i e d .  T r e a t m e n t 3 s i g n i f i c a n t l y 
p r om o t e d g r e e n  n e e d l e g r a s s s e e d  g e rm i n a t i o n c o m p a r e d  t o  a l l 
o t h e r  v i ab i l i t y m e t h o d s t e s t e d ( T ab l e  1 0 ) . T r e a t m e n t s  u s i n g  
a c i d  s c a r i f i c a t i o n ( 2  a n d  3 )  r e d u c e d  s e e d  d o rm an c y  a l m o s t 
c om p l e t e l y  a n d  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t f r o m e a c h  
o t h e r . T r e a t m e n t 3 e x p r e s s e d  a s i gn i f i c an t l y  l o w e r d e a d s e e d  
p e r c e n t a g e  ( 1 4 % ) c o m p a r e d  t o  t h e o t � e r  v i ab i l i t y  t e s t s . 
T r e a t m e n t 3 p r o v i d e d  a s i gn i f i c a n t l y  h i g h e r  s e e d  l o t 
v i ab i l i t y  p e r c e n t a g e  a n d  s i gn i f i c a n t l y  g r e a t e r  s p e e d  o f  
g e rm i n a t i o n i n de x  v a l u e a n d w a s  e qu a l  t o  v i a b i l i t y  d e t e r ­
m i n e d  b y  t e t r a z o l i um t e s t i n g  ( T ab l e  1 0 ) . 
T h e  b e n e f i t o f  a f u n g i c i d e o n  a c i d- s c a r i f i e d g r e e n  
n e e d l e g r a s s  s e e d  i s  e x h i b i t e d  b y  t h e  r e s p o n s e  v a r i a b l e d e a d 
s e e d . T r e a t m e n t 3 e x p r e s s e d a s i gn i f i c an t l y  l o w e r  i n c i d e n c e  
o f  d e a d  s e e d  ( 1 4 % ) , a s  o p p o s e d  t o  t h e o t h e r t w o v i a b i l i t y 
m e t h o d s  t e s t e d . 
g e rm i n a t i o n t e s t 
O b s e r v a t i o n s  m a d e  
d i d  n o t  s h o w t h e 
d u r i n g  
f u n g i  
g e r m i n a t i o n b l o t t e r  m o i s t e n e d  w i t h  t h i r am .  
t h e  1 4 - d a y 
i n v a d i n g  t h e 
T h e d a t a  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  s e e m ed t o  . s u p p o r t  
o b s e r v a t i o n s  m a d e  b y  p r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  u s i n g  a c i d  s c a r ­
i f i c a t i o n a n d  G A  t o  p r o m o t e  s e e d  g e r m i n a t i o n . A f u n g i c i d e i s 
n e c e s s a r y  t o  c o n t r o l  f u n g a l  g r o w t h d u r i n g  t h e  g e rm i n a t i o n 
t e s t  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  s e e d  l o t  v i ab i l i t y  e q u a l t o  t h e 
t e t r a z o l i um t e s t  ( A p p e n d i x T a b l e  3 ) . 
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T h i s  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d t o  s h o r t e n g r e e n  n e e d l e g r a s s 
g e rm i n a t i o n t e s t i n g  t i m e  w i t h  v a r i o u s  d b r m a n c y  b r e a k i n g  s e e d  
t r e a t m e n t s . 
F i v e  e x p �r i m e n t s  w e r e  c o n du c t e d t o  d e t e rm i n e wh a t  e f­
f e e t l e n g t h  o f  s t r a t i f i c a t i o n p e r i o d a n d l e n g t h  o f  
g e rm i n a t i o n p e r i o d h a v e o n  g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d v i ab i l i t y  
( g e r m i n a t e d  p l u s d o r m a n t l i v e s e e d ) . A l l p o s s i b l e 
g e rm i n a t i o n p l u s s t r a t i f i c a t i o n l e n g t h  c om b i n a t i o n s  o f  t h e  
AO S A  5 w e e k  g e rm i n a t i o n p e r i o d w e r e  e v a l u a t e d  w i t h  a n d 
w i t h o u t  a f u n g i c i d e .  G e rm i n a t i o n p e r i o d s  gr e a t e r  t h a n  1 4  
1 4  d a y s  w i t h  s t r a t i f i c a t i o n p e r i o d s  e q u a l t o  o r  l e s s  t h a n  
d a y s  w i t h o r  w i t h o u t  0 . 4 6 % t h i r am p l u s p o t a s s i um n i t r a t e a r e  
i n a d e q u a t e  s e e d  l o t  d e t e r m i n i n g  m e t h o d s  c om p a r e d  t o  a 
t e t r a z o l i um t e s t . A l l 7 - d a y  g e r m i n a t i o n t r e a t m e n t s  
r e g a r d l e s s  o f  s t r a t i f i c a t i o n l e n g t h s s e e m e d  t o  p r e d i c t  s e e d  
l o t  v i ab i � i t y m o r e  c l o s e r  t o  t h e t e t r a z o l i um v a l u e c om p a r e d  
t o  a l l  o t h e r  t r e a t m e n t s . A p p a r e n t l y g e rm i n a t i o n p e r i o d s  
b e y o n d  7 d a y s  d o  n o t  c o n s i s t an t l y  p r o v i d e s e e d  l o t v i ab i l i t y  
e q u a l  t o  t h e t e t r a z o l i um t e s t . 
T e n  g r e e n  n e e d l e g r a s s  s e e d  l o t s  w e r e a c i d  s c a r i f i e d 
a t  s i x d i f f e r e n t t i m e  i n t e r v a l s  a n d u t i l i z e d  d i s t i l l e d w a t e r 
a s  a b l o t t e r  m o i s t e n i n g  a g e n t . 
a p p r o x i m a t e l y  5 0  p e r c e n t o f  
A c i d  s c a r i f i c a t i o n r em o v e d  
s e e d  d o rma n c y . A c i d  
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s c a r i f i c a t i o n c a n  r e m o v e  s e e d  c o a t  d o rm a n c y  � f  g r e e n  
n e e d l e g r a s s , b u t  d o e s  n o t  c om p l e t e l y  b r e a k  d o r m an c y . 
T h e  u s e o f  p o t a s s i um n i t r a t e  a n d  s i x  G A  c o n c e n t r a ­
t i o n s  a s  b l o t t e r m o i s t en i n g  a g e n t s  o n  a c i d  s c a r i f i e d  g r e e n  
n e e d l e g r a s s  s e e d  o b t a i n e d  l i m i t e d  s e e d  g e rm i n a t i o n a n d  s e e d  
l o t  v i ab i l i t y v a l u e s . F u n g a l  g r ow t h  d u r i n g  t h e g e rm i n a t i o n 
p e r i o d  s e em e d  t o  e l i m i n a t e  t h e p o s s i � i l i t y o f  b b t a i n i n g  a 
s e e d  g e rm i n a t i o n a n d / o r  a s e e d  l o t  v i ab i l i t y v a l u e e q u a l  t o  
a t e t r a z o l i um t e s t . 
T h e  u s e o f  a c i d  s c a r i f i c a t i o n a n d  G A  p l u s t h i r am a s  a 
b l o t t e r  m o i s t e n i n g  a g e n t o b t a i n e d  s e e d  g e r m i n a t i o n e q u a l t o  
t e t r a z o l i um t e s t  ( A p p e n d i x  T ab l e  3 ) . A fu n g i c i d e i s  
n e c e s s a r y  t o  c o n t r o l  f u n g a l  g r o w t h d u r i n g t h e g e rm i n a t i o n 
t e s t t o  ob t a i n  s e e d  l o t v i ab i l i t y  e q u a l t o  t h e  t e t r a z o l i um 
t e s t . 
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L I T E RA T U R E  C I TE D  
A n d e r s o n , A .  M �  1 9 5 3 . T h e  e ff e c t s  o f  t h e g l um e s  o f  
P a s p a l um n o t a t um F l u g g e  o n  g e rm i n a t i
.
o n . P r o c . A s s n . O f f . 
S e e d  An a l . 4 3 : 1 4 6- 1 5 3 . 
A s s o c . O ff . S e e d  A n a l . 
S e e d  T e c h . 6 ( 2 ) : 1 2 6  p p . 
R u l e s f o r  t e s t i n g  s e e d s . J .  
A s s o c . O f f . S e e d  A n a l . T e t r az o l i um T e s t i n g  H a n db o o k . 
C o n t r . No . 2 9 , 6 2  p p . 
B l ak e , A .  K .  1 9 3 5 . V i ab i l i t y and g e rm i n a t i o n o f  s e e d s  
a n d  e a r l y  l i f e h i s t o r y  o f  p r a i r i e  p l an t s . E c o l . M o n o g r . 
5 : 4 0 7 - 4 6 0 . 
B ur t o n , G .  W .  1 9 3 9 . S c ar i f i c a t i o n s t ud i e s o n  s o u t h e r n  
g r as s s e e d s . J .  Am . S o c . A g r o n . 3 1 : 1 7 9 - 1 8 7 . 
B y r an , W .  E .  1 9 1 8 . H a s t e n i n g  t h e g e rm i n a t i o n o f  
b e r m u d a  g r a s s s e e d  b y  t he s u l f u r i c  a c i d  t r e a t m e n t .  J .  Am . 
S o c . A g r o n . 1 0 : 2 7 9- 2 8 1 . 
C h en , S .  S .  C .  a n d J .  E .  V a r n e r . 1 9 7 3 . H o rm o n e s  a n d 
s e e d  d o rm a n c y . S e e d  S c i . a n d T e c h n o l . l : 3 2 5 - 3 3 8 . 
C o p e l an d ,  L .  0 .  an d M .  B M c D o n a l d .  1 9 8 5 . P r i n c i p l e s 
o f  s e e d s c i e n c e  an d t e c h n o l o gy .  S e c o n d  e d i t i o n .  p p  2 9 5 . 
B u r � e s s  P u b l i s h i n g  C om p a n y . 7 1 0 8  O hm s  L an e . M i n n e a p o l i s , M n . 
5 5 4 3 5 . 
C o u k o s , C .  J .  1 94 4 . S e e d  d o rm a n c y  a n d  g e rm i n a t i o n i n  
s o m e  n a t i v e  g r a s s e s . A m . S o c . A g r o n . 3 6 : 3 3 7 - 3 4 5 . 
C r o c k e r , W .  G r o w t h  o f  p l an t s . N e w  Y o r k : R e i n h o l d  
P ub l .  C o . ; 1 9 4 8 . 
D a w s o n , · M . D .  an d D .  H .  H e i n r i c h s . 1 9 5 2 . T h e  e f f e c t s  
o f  v a r i o us ge rm i n a t i o n t e c h n i q u e s  t o  o v e r c ome d o r m a n c y  i n  
g r e e n  s t i p a g r a s s s e e d . S c i . A g r i . 3 2 : 2 6 6 - 2 7 1 . 
D e h g a n , B .  a n d B .  S c h u t z m a n . 1 9 8 3 . E f fe c t  o f  s u l f u r i c  
a c i d  a n d  g i b b e r e l l i c  a c i d o n  s e e d  g e rm i n � t i o n o f  Z am i a  
fu r r u r a c e a . Ho r t . S c i . 1 8 : 3 : 3 7 1 - 3 7 2 . 
D e 1 o u c h , J .  C .  1 9 5 8 . E f f e c t  o f  g i b b e r e l l i n o n  t h e 
g e r m i n a t i o n o f  b r a c t e d p l a n t a i n  ( fJ��!�Z2 ��i§!��� M i c hx . ) 
P r o . O f f .  S e e d  A n a l . 4 8 : 1 2 1 - 1 2 4 . 
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E m a l , J . · G .  a n d  E .  C .  C o n a r d . 1 9 7 3 . S e e d  d o r m a n c y i n  
i n d i an gr a s s  a s  a f f e c t e d b y  l i gh t , c h i l l i n g  an d c e r t a i n  
c h em i c a l  t r e a t m e n t s . A g r o n . J .  6 5 : 3 8 3 - 3 8 5 . 
F e n d a l l ,  R .  K .  a n d  J .  F .  C a r t e r . 1 9 6 5 . N e w- s e e d  
d o rman c y  o f  g r e e n  n e e d l e g r a s s ( §!.i-R� 2i£i9�1� T r i n . ) I .  
I n f l ue n c e  o f  l e mma an d p a l e a  o n  g e rm i n a t i o n , w a t e r  
ab s o rp t i o n an d o x y g e n  u p t ak e . C r o p  S c i . 5 : 5 3 3 - 5 3 6 . 
F r an k , A .  B .  an d K .  L .  L a r s o n . 1 9 7 0 . I n f l u e n c e  o f  
o x y g e n , s o d i um hyp o ch l o r i t e , an d d e hu l l i n g  o n  g e rm i n a t i o n o f  
g r e e n  n e e d l e g r a s s s e e d  ( §.!iR� 2i.ri9�1� T r i n . )  . · C r o p  S c i . 
1 0 : 6 7 9 - 6 8 2 . 
F r an k l an d , B .  
k i n e t i n , an d o t h e r  
1 9 2 : 6 7 8- 6 7 9 . 
1 9 6 1 . E f f e c t o f  
s ub s t an c e s  o n  s e e d  
g i b b e r e l l i c a c i d ,  
d o rm a n c y .  N a t u r e . 
F u l b r i gh t , T .  E . , E .  F .  R e d e n t e  a n d  A .  M .  W i l s o n . 
1 9 8 3 . G e rm i n a t i o n  r e q u i r em e n t s  o f  g r e e n  n e e d l e g r a s s ( S t i p a  
v i r i du l a  T r i n . ) .  J .  R a n ge M g t . 3 6 : 3 : 3 9 0 - 3 9 4 . 
G e n g ,  S .  a n d F .  L .  B a r n e t t .  1 9 6 9 . E f fe c t  o f  v a r i o u s 
d o rman c y- r e du c i n g  t r e a t m e n t s  o n  s e e d  g e rm i n a t i o n an d 
e s t ab l i s hm e n t o f  i n d i an g r a s s , §9.r�b�§!£�� ��!��§ ( L . ) N a s h . 
C r o p  S c i . 9 : 6 : 8 0 0 - 8 0 3 . 
G u t o rm s o n , T .  J . , a n d L .  E .  W i e s n e r . 1 9 8 4 . F un g i c i d e 
u s e t o  c o n t r o l  fun g i  c o n t am i n a t i o n d u r i n g  w e s t e r n  w h e a t g r as s 
( �g�Q���Q� ���th �� R y db . ) s e e d  g e rm i n a t i o n t e s t i n g .  
Un p u b l i s h e d  d a t a .  
Hay , J .  R .  1 9 6 2 . E x p e r i m e n t s  o n  t h e  m e c h an i s m o f  
i n d u c e d  d o rman c y  i n  w i l d  o a t s , !!.2��� .f�!..!:l� L .  C a n . J .  B o t . 
4 0 : 1 9 1 - 2 0 2 . 
K i n c h , R .  C .  an d L .  E .  W i e s n e r . 1 9 6 2 . S e e d  q u a l i t y i n  
g r e e n  n e e d l e g r as s . J .  R a n g e  M g t . l 5 : 1 8 7 - 1 9 0 . 
K i n c h ,  R .  C .  1 9 6 3 . A m e t h o d  o f  i n d u c i n g  
g e rm i n a t i o n o f  w e s t e r n w h e a t g r a s s . P r o c . A s s n . O f f . 
A n a l . 5 3 : 5 5 - 5 6 . 
r a p i d  
S e e d  
K i n c h , R .  C .  a n d  L .  E .  W i e s n e r . 
d o rm a n c y  i n  w e s t e r n w h e a t g r a s s s e e d . P r o c . 
A n a l . 5 6 : 1 1 0 - 1 1 2 . 
1 9 6 6 . O v e r c o m i n g  
A s s n .  O f f .  S e e d  
L a n d g r a f f , A .  an d 0 .  J u n t u 1 a . 1 9 7 9 . G e rm i n a t i o n a n d 
d o r m a n c y  o f  r e e d  c a n a r y g r a s s s� e d s  ( fb�l�rj§ �r..!:l��j��S�� ) .  
P l a n t . P h y s i o 1 . 4 5 ( 1 ) : 9 6 - 1 0 2 . 
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L au d e , H .  M .  1 9 5 1 .  T r e a t m e n t t o  i m p r o v e  e m e r g e n c e  a n d 
s t an d  o f  s m i l o g � a s s . J .  R an g e  M g t . 4 : 8 8 - 9 2 . 
L un d ,  R .  E .  1 9 8 6 . A u s e r ' s  gu i d e t o  M S U S T A T - an 
i n t e r ac t i v e  s t a t i s t i c a l  an a l y s i s  p a c k age . M i c r o c omp u t e r  
v e rs i o n  3 . 2 0 .  c h p t . 4 p p . 8- 1 0 . M o n t an a  S t a t e  Un i v . , B o z e m a n . 
M a gu i r e , J .  D .  1 9 6 2 . S p e e d  o f  g e rm i n a t i o n - a i d  i n  
s e l e c t i o n a n d  e v a l ua t i o n f o r s e e d l i n g  eme r g e n c e  an d v i g o r . 
C r o p  S c i . 2 : 1 7 6- 1 7 7 . 
M a t h ew s � A .  C .  1 94 7 . Ob s e r v a t i o n s  o n  m e t h o ds o f  
i n c r e a s i n g t h e  ge rm i n a t i o n o f  f��i��� ����E§ M i c h x . a n d 
f�§E�.!.Y-� �.Q!�!�� F l u g g e . J .  Am . S o c .  A g r o n . 3 9 : 4 3 9 - 4 4 2 . 
M c D on a l d , M .  B .  Jr . 1 9 7 6 . I mp r o y i n g  t h e  g e rm i n a t i o n 
o f  I n d i an r i c e g r as s s e e d s . J .  S e e d  T e c h n . 1 : 1 : 44 - 5 4 . 
M c D on a l d ,  M .  B .  J r . a n d  A .  A .  K h an . 1 9 7 7 . F a c t o r s 
d e t e rm i n i n g g e rm i n a t i o n o f  i n d i an r i c e g r a s s s e e d s . A g r o n . J .  
6 9 : 5 5 8- 5 6 3 . 
M c D o n a l d ,  M .  B .  J r .  an d A .  A .  Khan . 1 9 7 8 . M e t ab o l i c  
c h a n g e s  i n  i n d i a n g r as s s e e d s  i n  r e l a t i o n s h i p  t o  c o a t - i m p o s e d  
an d emb ryon a l  d o rm a n c y . A g r o n . J .  7 0 : 8 2 9 - 8 3 5 . 
N i f f e n e gg e r , D .  a n d  A .  A .  S c hn e i t e r . 1 9 6 3 . A 
c om p a r i s o n o f  m e t h o d s  o f  g e rm i n a t i n g  g r e e n  n e e d l e gra s s  s e e d . 
P r o c . A s s n . O f f . S e e d  An a l . 5 3 : 6 7 - 6 9 . 
Ray , C .  B .  a n d R .  T .  S t ew a r t . 1 9 3 7 . G e rm i n a t i o n o f  
s e e d s  f r o m c e r t a i n  s p e c i e s  o f  f�§E�l�� · Am . S o c . A g r o n . J .  
2 9 : 5 4 8 - 5 5 4 . 
R ob e r t s ,  E .  H .  1 9 6 1 . D o rm an c y i n  r i c e s e ed I I .  T h e  
i n f l u e n c e  o f  c o v e r i n g  s t r u c t u r e s . J .  E x p . B o t . 1 2 : 3 6 : 4 3 0 -
4 4 5 . 
R o g l e r , · G . A .  1 9 6 0 . R e l a t i o n o f  s e e d  d o rm a n c y  o f  
g r e e n  n e e d l e g r a s s ( �!i�� �i£l9.Y-1E T r i n . )  t o  a g e  a n d  
t r e a t me n t . A g r o n . J .  5 2 : 4 6 7 - 4 6 9 . 
S au t t e r , E .  H .  1 95 2 . G e rm i n a t i o n of s wi t c h gra s s .  J .  
R a n g e  M g t . 1 5 : 2 : 1 0 8 - 1 1 0 . 
S c h a a f , H .  M .  a n d  G .  A .  R o g i e r . 1 9 6 0 . S e l e c t i n g  g re e n  
n e e d l e g r a s s  f o r  l ow - d o rm a n c y  s e e d . A g r o n . J .  5 2 � 7 0 4 - 7 0 7 . 
S t o d d a r t ,  L .  A .  a n d K .  J .  W i l k i n s o n . 1 9 3 8 . In d u c i n g  
. g e r m i n a t i o n i n  .Q..r..Y�.Q�§j§ .h..Y!!lS!.D.9l.Q.S!§ f o r  ran ge r e s e e d i ng .  J .  
Am . S o c . A g r o n . 3 0 : 7 6 3 - 7 6 8 . 
4 0  
T h o r n t o n , · M .  L .  
( �y�htQ� g��i�tQi4�� ) .  
1 1 9 .  
1 9 6 6 . S e e d  d o rman c y  i n  b u f f a l o g r a s s 
P r o c . A s s n . O ff . S e e d  A n a l . 5 6 : 1 1 6 -
T o o l e , V .  K .  1 9 3 9 . G e rm i n a t i o n o f  t h e  s e e d  o f  p o v e r t y  
g r a s s , ����h9�i� §Ei��!� · J .  Am . S o c . A g r o n . 3 1 : 9 5 4 - 9 6 5 . 
T o o l e , V .  K .  1 94 0 . T h e  g e rm i n a t i o n o r  s e e d  o f  
Q�Y�9�§i§ hY���9ig�§ · A m . S o c . A g r o n . J .  3 2 : 3 3 - 4 1 . 
V o s e , .P .  B .  1 9 6 2 . D e l ay e d  g e rm i n a t i o n i n  r e e d  
c a n a r y g r a s s  f��l�Ii§ ����9i����� L .  A n n . B o t . 2 6 : 1 9 7 - 2 0 6 . 
W i e s n e r , L .  E .  a n d  R .  C .  K i n c h . 1 9 64 . S e e d  d o rm a n c y  
i n  g r e e n  n e e d l e g r a s s . A g r o n . J .  5 6 : 3 7 1 - 3 7 3 . 
W r i gh t , L .  N .  1 9 7 3 . S e e d  d o rma n c y , g e r m i n a t i o n 
e n v i r o n m e n t ,  a n d s e e d  s t r u c t u r e  o f  1 e hm a n n  1 o v e g r a s s , 
���g�9§�i§ l������i��� N e e s . C r o p  S c i . 1 3 : 4 3 2 - 4 3 5 . 
Z eme t r a ,  R .  S . , C .  H av s t a d , a n d R .  L .  C u an y . 1 9 8 4 . 
R e d u c i n g  s e e d  d o r m a n c y  i n  i n d i a n r i c e g r a s s ( Q�Y�2P§i§ 
hY���2i9�§ ) .  J.  Ran ge M g t . 3 6 : 2 : 2 3 9 - 2 4 l . Z eme t r a ( 1 9 8 3 ) 
Z em e t r a , R .  S .  an d R .  L .  C u an y . 
l em m a  t h i c k n e s s i n  i n d i an r i c e g r a s s : 
d o rm a n c y , s c a r i f i c a t i o n , a n d  b r e e d i n g .  
1 0 84 . 
1 9 84 . V a r i a t i o n i n  
I m p l i c a t i o n s  f o r 
C r op S c i . 2 4 : 1 0 8 2 -
4 1  
A P P E ND I X  
4 2  
A p p e n d i x  T ab l e  1 .  G r e e n  n e e d l e g r a s s s e e d  l o t s  u s e d  i n  
l ab o r a t o r y  g e rm i n a t i o n s t u d i e s . 
S t a n d a r d  
T e s t " 
M e a n  
L o t O r i g i n  G e r m D o r m V i ab l e 
1 N D 8 5  
2 N D 8 5  
3 N D 8 5  
4 S D 85 
5 S D 8 5 
6 S D 8 5 
7 S D 8 5 
8 S D 85 
9 S D 8 5  
1 0  M T 8 5  
l l  M T 8 5  
1 2  M T 8 5  
1 3  WY0 8 5  
1 4  W Y 0 8 5  
1 5  W Y 0 8 5  
1 6  C O L 8 5 
1 7  C O L 8 5 
1 8  C O L 8 5 
1 9  S D 8 5 
2 0  K N 8 5  
2 1  K N 8 5  
. 2 2  S D 8 5 
2 3  N E B 8 5 
5 3  
5 6  
8 6  
2 5  
3 4  
8 1  
5 1  
3 7  
4 4  
4 0  
2 9  
4 9  
6 3  
3 9  
5 1  
3 8  
3 9  
7 4  
1 7  
4 1  
2 3  
2 7  
3 6  
1 7  
2 4  
1 
2 
1 6  
1 
3 7  
4 3  
3 4  
3 
1 8  
1 1  
2 
3 5  
5 
3 7  
2 5  
1 4  
5 0  
4 8  
5 3  
3 7  
2 3  
7 0  
8 0  
8 7  
2 7  
5 0  
8 2  
8 8  
8 0  
7 8  
4 3  
4 7  
6 0  
6 5  
7 4  
5 6  
7 5  
6 4  
8 8  
6 7  
8 9  
7 6  
6 4  
5 9  
· P e r c e n t a g e s  
A c i d  
S c a r i f i c a t i o n " "  
G e r m D o r m V i ab l e 
7 9  
9 4  
. 8 7  
2 2  
6 0  
9 6  
9 4  
7 8  
8 5  
5 7  
5 6  
7 9  
7 6  
8 4  
7 6  
8 4  
7 3  
9 7  
6 4  
8 1  
9 7  
7 6  
























7 9  
9 4  
9 2  
2 2  
6 0  
9 6  
9 4  
7 8  
8 5  
5 7  
5 6  
7 9  
7 6  
8 4  
7 6  
8 4  
7 3  
D ?  
6 4  
8 1  
9 7  
7 6  
8 5  
T Z  
T e s t 
V i ab l e 
7 7  
8 9  
9 1  
2 3  
5 8  
9 2  
9 6  
7 9  
8 1  
5 6  
5 3  
7 8  
8 3  
8 5  
7 7  
8 8  
7 1  
9 4  
7 0  
8 8  
9 5  
8 4  
8 8  
S t a n d a r d  AO S A  g e r m i n a t i o n 1 4 - d a y  s t r a t i f i c a t i o n a n d 2 1 -
d ay g e rm i n a t i o n . 
" "  T e n - m i n u t e  a c i d  s c a r i f i c a t i o n p l u s  0 . 0 5 5 %  g i b b e r e l l i c 
a c i d  a n d  0 . 4 6 %  t h i r am b l o t t e r  m o i s t e n i n g a g e n t . 
4 3  
A p p e n d i x  T ab l e  2 .  E f f e c t s  o f  t h r e e  s t r a t i f i c a t i o n a n d g e r m ­
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F igure 1 . I nterac t ion be tween 2 seed lots and 5 germinat i on p e r i od 
treatments when evaluating percent seed lot  v i ab i l i t y . 
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F igure 2 .  I nterac t i on be tween 2 seed lots and 5 ge rmina t i on per iod 
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F igure 3 .  Percentage t o ta l  germina t i on interacti on be tween 2 seed 
lots and 4 germinat i on per i od treatments wi th 7-day prech i l l . 
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F igure 4 .  Percentage do rman t seed interact i on between 2 seed l o t s  















SEED L O T  LE GEND 









< 20 j � 
0 
� 
" 1 0  
0 
1 2 3 4 5 
SEED TREATMEN T S  
Figure 5 .  Percentage t o t a l  germinat i on interac t ion between 2 seed 
lots and 6 prech i l l  and germination period combi nations . 
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Figure 6 .  Pe rcentage 1 4-day germination interac t ion between 1 0  seed 
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F igure 7 .  Percentage dorman t seed inte raction between 1 0  seed l o t s  
and 5 a c i d  scar i fic a t i on rates . 
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F igure 8 .  I n terac t i on between 1 0  _ seed lots  and 5 ac i d  scar i fication 
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F igure 9 .  Percentage 1 4-day germination interac t ion between 2 seed 
lots and 7 moistening agen t s . 
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F igure 1 0 .  I n terac t i on between 2 s e e d  l o t s  a n d  7 moi s t ening agen t s  
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F igure 1 1 . I nterac tion between 2 s e e d  lots  and 7 moi stening age n t s  
when evaluating speed o f  g erminat ion i ndex value . 
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F igure 1 2 .  Percentage 1 4-day germina tion interac t ion between 2 seed 
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F igure 1 3 .  I n terac t ion between 2 seed lots and 4 acid scar i fi c a t i on 
rates when evaluating per c en t dormant  seed . 
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F igure 1 4 .  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  2 s e e d  lots and 4 a c i d  sc a r i f i c a t i on 
r a t e s  whe n  e v a l u a t i n g  p e r c e n t  dead seed . 
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F i gure 1 5 .  Percentage seed lot  v ia b i l i ty interac t i on be tween 2 seed 
lots and 4 ac id scar i fi cat i on rates . 
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F i gur e 1 6 .  I n te r ac t i on b e t w e e n  2 s e e d  l o t s  and 4 ac i d  s c a r i f i c a t i o n  
r a t e s  when e v a l u a t i n g  s p e e d  o f. g e r m i n a t i on i nd e x  v a l u e . 
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F i gure 1 7 .  Percen t ag e  1 4-day germ i n a t ion i n t e r ac t i on be tween 7 mo i s t -
ening agen t s  
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F i gur e  1 8 .  I n t e r a c t i on b e t ween 7 mo i s t en ing age n t s  and 4 ac i d  s c a r i fi ­
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F i gure 1 9 .  I nt e rac t ion between 7 moi stening agent s  a n d  4 acid s c a r i fi-
cation rates when e v a l uat ing speed o f  germina tion index value . 
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SEED TREATMENTS 
Figu r e 20 . I n t e r ac t i on b e t w e e n  6 seed l o t s  and 6 seed g e r m i n a t i o n 
t r ea tment wh en e v a l u a t in g p e r c e n t  seed g e r m i na t i o n . 
1 5  

















1 0 i 
0 
1 2 
SEED LOT  LEGEND 
._....... 2 
6 6 A 1 8  
3 4 
SEED TREATUENT S 
e-s-s 1 3  
._..._.. 20  
5 
54 
Q Q ' , 5 
� e � 2 2  
6 
F igure 2 1 .  Percent age dormant seed interac t i on be tween 6 seed l o t s  and 
6 seed germination t reatments .  
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F i gur e 2 2 . I n t e r ac t i on be tween 6 s e e d  l o t s  and 6 seed ge im i na t i on 
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F igure 23 . I n t e raction be twe e n  1 0  seed l o t s  and 3 seed v i ab i l i ty me t hods 
when eva l u a t i ng p e r c en t  dead seed . 
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F i gure 24 . P e r c e n t a g e  d o r ma n t  see d  i n t e r ac t i on be tween 1 0  s e ed l o t s  
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F i g ure 25 . I n te rac t i on be tween 1 0  seed l o t s  and 3 seed v i abi l i t y  me thods when ev a l ua t ing percen t seed lot v i abi l i t y . 
